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جزوات وقف عام گروه زمین ازمون 


غیر قابل فروش 


جزوات آمادگی آزمون کارشناسی‌ارشد زمین‌شناسی 


تالیف: گروه زمین ازمون 


تذکر: گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق موّلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شورای اسلامی با افراد 
حقیقی با حقوقی که از نام با محتوای جزوات تألیفی گروه زمین آزمون به‌صورت غیرقانونی و بدون مجوز جهت 
فروش استفاده و با جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه‌های مجازی و با موسسات به فروش برسانند از 
طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوات آمادگی آزمون کارشناسی‌ارشد و 
دکتری زمین‌شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی با حقوقی و یا موّسسات آموزشی ممنوع و 
این جزوات وقف عام است. 


تیان 
راصرترا ی 
پم ه ‌ 
ی یی وه ی فا مه ی سر ی وا مر رنه یه ام وی کش .دصر ام ۰ 
حرکا ون یاس روک | سا زور مای لراره روز فاست | زنل ردومانن اوو | مش ردو رمشاک دازا ی هریگ روی| لن ده مر مرت مار 
ِِ ۷ ره 5 ۳ 


ستاو رما رومام او یور 
ِ ۰ 1 


۳3 
ِ گ 
۰ ,2 مر ما ۰ / #موسم م72 و سم 
اسان رای کم نایک یک ام (رسنآرون» ارف 
۳ ۳ ۰ حم سم ۵ ۰ #۹ # اس نب 
کب الاماق استگا 7 نایاش کی زمر ش ای و رب وا ان ون ازن مر سال ۱۳۸۶ 
مر وا ۰ / ‌ ب ۳ سس یز ۰ ۳ کر کر ۳ ‌ 
مارم تیلست کوو, در ازن راه اساوازن ووا تن کنر ری دای سم ری و بو 
بان ام ک‌باد. 
۱ ۲ یش 8 0« ۱ باه مر ّ- 
8 لاس ماو دروم موز وروی زسی| ورن هر رازن امیرو لاستوف رد سار جرا 
۲ 0 چم ۳۳ 7 
اموتست و روورو! کارت ک‌ارسروو یرس ک‌ 1 کوددای رای بسا ت 7 و3 متر نزن 1 درووزس 
مر ۳ محم ص_ نب ‌ ,2 .۰ ۱ 0 * مره ۳ ئ 
نک حزوات ول سناش ری تیدا تفت مب تن مهس ای 
ممیه ۰ (۹ و ۳ ۰۰ ِ 8 ۳ ۰۰ ‌" و سره 
نسم نب ساب است ار رجات | یتيستي رکشت زد ام مد امای 


م7 9 ۱ ی ۳ ۰ ۳ ‌ 
رس رول صاول و وطر بت رلواران 0 ان انوا رکاس و واقصض ال مسرکی ست ول وا سر رو را 


‌» ً# ۳ ۰ " *#ر حم # تم 
رون دنرم هلان درا نم سوزی و مومت راو | 191 1 
۳ ِ 0 ول 
0 


امین گتاین نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


مهم‌ترین سیالات زیرسطحی: آب و هیدروکربن 
تقسیم‌بندی آب منفذی بر چه اساسی است؟ ۱- براساس نحوه قرارگیری ۲- پیدايش 
۱- پیدایش 

۱- آبهای جوی: آبهای منفذی موجود در سطح زمین که از نفوذ آب باران باران بوجود می‌آیند. ۴۱۲۱ 

و از اکسیژن غنی‌اند و فاقد شوری؛ 
۲- آبهای فسیل: به آب میان روزنه‌ای می‌گویند که برای مدتی در چرخه هیدرولیکی وجود نداشته 
رسوبگذاری است؛ 

۳ آبهای جوان؛ 

۴- آب مخلوط: مخلوطی از گروههای دیگر آبهای زیر سطحی. 
۲- براساس نحوه قرارگیری در داخل مخزن 

۱- آب آزاد یا جاری ۲- آب تابت یا کاهش نیافتنی (۷۸۷۵۲6۲ ۱۳۳6۵۱/10۱) 

۱- در داخل منافذ سنگ مخزن وقتی که تحت تأثیر اختلاف فشار قرار گیرد حرکت نماید. 
۲- به آسانی در مخزن نمی‌تواند حرکت کند. آب ابت یا به سطح کانی چسبیده و يا در داخل شبکه 

مقیاس درجه شوری آب منفذی: 0۳۲ یا میلی گرم در لیتر 

شوری آب دریا: 00۲۳ ۳۵۰۰۰ 
معمولترین آنیونها 9 کاتیونهای زیر سطحی: کار ۱۷۵۵ ۷۵ ,> 

شوری آب متفذی هذایت الکتریکی سنگ‌ها را کتترل می کند این پارامتر برای مخاسبة میزان آب 
اشباع شدگی سنگ مخزن به کار می‌رود. 

در ماسه سنگها با 1 عمق - شوری 1 

نرخ افزایش شوری بطور متوسط ۱۰۰۵0۳ در هر کلیومتر است. این نسبت در مورد شیل‌ها بسیار 
پایین است. افزايش میزان شوری سیالات منفذی در ماسه سنگها نسبت به عمق مربوط به: خاصیت غربالی 
شیل‌ها نسبت به نمک است. شیل‌ها از حرکت نمک از داخل ماسه سنگها در هنگام تراکم جلوگیری 
دمای زیر سطحی: 

تعریف شیب زمین گرمایی: نسبت افزایش دما به عمق که از حوضه‌ای به حوضه‌ی دیگر متفاوت است. 

کاربرد دانستن شیب زمین گرمایی: برای درک زمان زایش هیدروکربن از سنگ منشاً 
شیب زمین گرمایی بر حسب سانتیگراد بر 6۳ 
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امین گناس نفت کب گروه مولفین زمین ۲زمون 
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برای تخمین شیب زمین گرمایی: در هر اندازه‌گیری». چرخش کل حفاری باید متوقف شود. 
متوسط شیب زمین گرمایی: ۳۹۹/۹ 


0606016۳۱۱۵ 0۳۵611 


کمترین مقدار شیب زمین گرمایی مربوط به سپرنمای پرکامبرین 

حوضه فروزوئیک < متوسط 

گنبدهای نمکی بعلت داشتن هدایت الکتریکی بالا دارای شیب زمین گرمایی بالایی می‌باشند» مناطق 
ریختی دارای شیب زمین گرمایی بالایی می‌باشند. بالاترین شیب زمین گرمایی مربوط به حوضه‌های پشت 
کبناتی بقی با تنق: 

ایزوترم: خطوط هم دما 

بزاتاین اسشفاده از اطلغات شیب نمی گزمایی تاه رسو مس کفه کته اکربالا باشتد صورث 
برآمدگی (گنبدهای نمکی) و اگر کم باشد بصورت فرو رفتگی (دیاپیرگلی) 

فشار زیر سطحی: بعد از تدفین» سنگها در زیر فشار طبقات بالایی قرار می‌گیرد؛ فشار طبقات بالایی 
شامل فشار لیتواستاتیک (شامل وزن طبقات بالایی که بصورت دانه‌دانه به سمت پایین منتقل می‌شود) و 
فشار هیدرواستاتیک در آثر وزن ستون سیالات منفی می‌باشد). 

فشار لیتواستاتیک حدود ( ۶ /۱5۶) برای سنگهایی با چگالی 27/077 ۲/۳ 

گرادیان فشار بستگی به میزان شوری آب دارد. 


گرادیان فشار 
گاز طبیعی ۰ 
نفت خام ۰/۳۵ 
آب دریا ۰,۳۶۶ 
آب شیریق ۳۳« 
فشار سیتواستاتیک ۱/۵ 


فشار خالص: اختلاف فشار لیتواستاتیک و هیدرواستاتیک 

انواع فشار سازنده در یک مخزن: 

۱- تحت نرمال 

۲- نرمال: اگر گرادیان فشار سیال برابر با گرادیان هیدروستاتیک 

۳- فوق نرمال 

در چه شرایطی حاصل می‌شود؟ وقتی حاصل می‌شود که سنگ کاملا تراوا باشد و توسط سنگهای 
غیرتراوا محدود نشده باشد و بتواند با محیط اطراف خود به تعادل هیدرواستاتیکی برسد. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


زمین‌شناسی نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


فشار تحت نرمال: فشار سیالات منفذی کمتر از فشار هیدرواستاتیک باشد. 

فشار تحت نرمال به چه دلیل بوجود می‌آید؟ ۱- بعلت بهره‌برداری زیاد از مخزن ۲- فرایندهایی که 
باعث انبساط حجم منافذ و يا انقباض سیالات منفذی می‌شود. 

انبساط حجم چه زمانی شکل می‌گیرد؟ در اثر کاهش فشردگی سنگ در طی بالا آمدگی و فرسایش و 
همچنین ایجاد شکستگی‌های کششی در سنگ حاصل می‌شود. 

انقباض سیالات منفذی: در اثر کاهش شیب زمین گرمایی در طول زمان زمین‌شناسی و کاهش دمای 
مخزن و در نتیجه انقباض سیال منفذی بوجود می‌آید. 

فشار فوق نرمال: وقتی که فشار سیالات منفذی سازند بیش از فشار هیدرواستاتیک بعلت مخاطره‌آمیز 
بودن فشار فوق نرمال. دانستن علل و نحوه توزیع زون‌های با فشار بالا در یک منطقه بسیار مهم است. 
عوامل ایجاد فشار فوق نرمال: 

۱- فرایندهای آرتزین ۲- ساختمانی ۳- تراکمی ۴- دیاژنزی 

۱- فشار آرتزین: هنگامی که سطح پیزومتریک در یک منطقه بالای سطح زمین باشد در چنین 
حالتی فشار هیدرواستاتیک مخزن بایستی از سطح پیزومتریک محاسبه شود و گرنه مقدار آن کم تخمین 
زده خواهد شد. 

لایه‌های پرفشار: اگر سرعت رسوبگذاری و تدفین سریع باشد رسوبات فرصت از دست دادن آب 
منفذی را نخواهد داشت. در چنین حالتی اگر رسوبات بین لایه‌های غیرتراوا و ایزوله باشند یکسری 
منفذی اجازه تراکم طبیعی را به رسوبات نمی‌دهد. 

لوغ کروژن یکی دیگر از علل ایجاد قشار بل می‌باشد. 

تبدیل کروژن به هیدروکربن, تغییر از فاز جامد به مایع است که با افزايش حجم و افزایش فشار 
منفذی در سیستم بسته همراه است. 

فشار سازندی: قبل از حفر چاه باید تخمین زده شود. چرا؟ تا بتوان گل حفاری و جدارهای مناسب 
برای چاه بکار برد. 
محاسبه فشار سازندی در حالت نرمال 

(0۲۲<۵۵) + ,2 پر 

پس از تخمین فشار سازندی از گل حفاری مناسب جهت جلوگیری از فوران چاه استفاده می‌کنند. 

فشار هیدروکسی حاصل از گل حفاری در ته چاه: 
(111(<*7) + ۲ < 

چگالی گل حفاری بر حسب پوند در گالن (008) 

حفارها از گل حفاری با چگالی ۱0082 استفاده می‌کنند تا فشار گل حفاری بر فشار سازندی غلبه کند 
در چنین حالتی فیلتر گل حفاری وارد بخش تراوا می‌گردد. 
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زمین‌شنانس نفت تب با گروه مولفین زمین آزمون 


اگر فشار سازندی در هر عمقء بیشتر از فشار هیدرولیکی گل حفاری باشد. سیال سازند به داخل چاه 
جریان خواهد یافت. 
اگر سیال دارای گاز باشد. گاز طی بالا آمدن افزايش حجم پیدا نموده و چگالی گل کاهش می‌بابد و 
فشار هیدرولیکی نیز کاهش می‌بابد. 
اندازه‌گیری فشار در چاه: 
هدف اصلی 8۳۲ اندازه‌گیری فشار مخزن است. 
ازمایش‌های فشار فزاینده است. 
این آزمایش در چاه‌های تولید. به منظور اندازه‌گیری فشار سازند و اندازه‌گیری تراوایی صورت 
می‌گیرد. 
۵۱۸ + ) 102« ۱۱و ۱۹۲۰۰ ع ‏ 
0+ 1۲ [ 
 ,۲<102 0+ ۸( ۲‏ < ۲ , 0۸/۱ ۱۶۲۰۲< ۸۷ ,۳۲۷۵< ۲ 
از روی این فرمول می‌توان تراوایی سازند را محاسبه کرد. 
خواص فیزیکی و شیمیایی و منشاً هیدرو کربن‌ها: 
روش بهره‌برداری در مهندسی تولید و مخزن به خواص فیزیکی و شیمیایی هیدروکربن‌های موجود در 
یک مخزن بستگی دارد. 


۱- گازهای غیرهیدروکربنی 


۲- گازهای هیدروکربنی 


گازهای زیر محیطی: 

غیرهیدرو کربنی: 00,,/7,8) که بصورت آلی و غیرآلی می‌تواند باشد. 

,20 از دو روش بوجود می‌آید: ۱- از اکسیداسیون مواد آلی که توسط نفوذ آبهای زیرزمینی یا تجزیه 
باکتریایی و یا ترکیبی از هر دو باشد. 

این فرایندها چه زمانی انجام می‌شوند: ۱- از تجزیه شدن مواد آلی قبل از تبدیل آنها به هیدروکرین 
۲- و در مراحل بعدی در طی تجزیه نفت 

۲- در دومین راه تولید ,۰ بعد از دفن. در اثر آزاد شدن اکسیژن از مواد آلی اين فرایند مقدم بر 
تولید تفت و گاز است: 

7,5 خاصیت خورندگی دارد» مضر بعنوان ابزار حفاری 

سه روش تولید: ۱- در اثر عمل باکتری‌های احیا کننده سولفات بر روی سولفات‌های فلزی که این 
عمل در حضور آب و ترکیبات کربنی. کربنات مغزی و بهمراه گاز ,20 و 7,6 تولید می‌کند. 
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زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین ۲زمون 


این فرایند در چه محلی صورت می‌گیرد؟ در آبهای راکد. لب شور فاقد اکسیژن 

۲- تشکیل 7,5 در اثر تبدیل انیدربت است و در اثر حضور مواد آلی انیدریت به کلسیت تبدیل 
من نویه که ولد کر ام کیق, 

گازهای ترش غنی از 17,5 در کجا تشکیل می‌شوند؟ در حوضه‌های هیدروکربنی دارای تبخیری 
فراوان 

۳ - در طول بلوغ حرارتی نفت خام با سولفور بالا ایجاد می‌شود. 

نبود هیدروکربن وجود توده آتشفشانی در زیر مخزن. کاملا اشاره بر اين دارد که گازهای دارای منشا 
غیر آلی هستند و از سنگها نشأت گرفته‌اند. به نظر می‌رسد گازهای بی‌اثر زیر سطحی. دارای منشأً 
غیرألی‌اند. 
گازهای هیدروکربنی 
تعریف چند واژه: 

گاز آزاد: یک گاز هیدروکربنی است که هم در مخزن و هم بعد از استخراج بصورت فاز گازی باقی 
می‌ماند. 

گاز محلول: گاز طبیعی حل شده در یک مخزن. 

هنگام بهره‌برداری از یک مخزن اغلب در اثر کاهش فشار, گاز محلول بصورت گاز آزاد در می‌آید. 

که همان کار ی اس که تصورت کلاهک اوق تالا سین فت‌ شام یک سوه ای 
ز نیمه همراه: گاز طبیعی درون یک مخزن است که فاقد نفت‌خام است. 
زهای طبیعی براساس ترکیب هیدروکربنی‌شان طبقه‌بندی می‌شوند. 
گاز متان سبک‌ترین ترکیب هیدروکربنی است. 
گاز خشک فقط دارای متان است. 


۲۸ 2 


گاز تر علاوه بر متان» آتان» پروپان بوتان را هم دارد. 
انواع مختلف مایعات هیدروکربنی 

۱ مایع گازی طبیعی. مایع هیدروکربنی جدا شده در جریان تولید گاز است که شامل نفت میعانی 
ات و فاران تر کیب فتانی م‌باشد: 

6 گاز نفتی مایع شده. از هیدروکربن‌های گازی نظیر پروپان» بوتان که تحت تأثیر فشار به مایع 
تبدیل می‌شود. 

۳ اه یی ماب مشاه کین که انسه: کت یر قفا مسر ماس درادن گنای 
حمل‌ونقل و نگهداری مناسب است. 
چگونگی زایش گازهای هیدروکربنی 

اکثر گازهای هیدروکربنی از تغییر شکل مواد آلی تولید می‌شوند و یک گروه از آنها را گاز مرداب 
می‌گویند که بطور بیولوژیکی در اثر تجزبه باکتربایی مواد آلی تشکیل می‌شوند. 

این عمل فقط در سطح و پا نزدیک به سطح اتفاق می‌افتد. 
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۲ ۳ ۳ ج < ۳ ۹ ۲ 
[مین‌شناسی نفت ۳ کروه مولفین زمین ازمون 


متان ساختمان تتراهدر دارد که به شکل گاز شیل يا گاز زمینه ثبت می‌شود. 
متان اولین ساشتمان مولکولی هیدروکرین سری پارافین‌هاست که فرمول پایه ۲+:6,23را درا 
باشد. 
اتان» پروپان» بوتان و گاهی پنتان از بلوغ حرارتی مواد آلی حاصل می‌شوند. وجود آنها دلالت بر 
نزدیکی به سنگ منشاً و یا مخزن هیدروکربنی دارد. 
خواص هیدروکربن‌های گازی 
2-1 ۲۲ 
برای گاز ایده‌آل می‌باشد و نیروهای دافعه و جاذبه در نظر گرفته نمی‌شود و مولکولها وقتی با هم 
برخورد می کند آنرژی‌شان ثابت نگه داشته می‌شود. 
معادله حالت چه زمانی با ارزش است؟ زمانی که فشار کم و ثابت باشد. 
شکایی که فضار جرخ ارت با استه کین انهال تاک اقو سس ا عتصصع مر شود 
"1 < ۲۷ 
2 به ترکیب گاز» فشار و حرارت وابسته است. 
هنگامی که فشار به صفر نزدیک می‌شود و تأثیر متقابل مولکول‌ها کم می‌شود رفتار گاز به گاز ایده‌ال 
تبدیل می‌شود و 2 به ۱ نزدیک می‌شود. 
رتباط بین حجم گازهای زبرسطحی و سطحی 
کاربرد مهم قانون گاز حقیقی چیست؟ 
برای محاسبه حجم گاز زیر سطحی در شرایط سطحی است. 
خرید و فروش گاز بر حسب حجم در چه شرایطی محاسبه می‌شود؟ 
در درجه حرارت و فشار استاندارد محاسبه می‌شود. 
برای پی بردن به تغییرات حجمی گاز از شرایط فشار و درجه حرارت مخزن به فشار و درجه حرارت 
استاندارد در سطح زمین از چه راهی استفاده می‌شود؟ از فاکتور انبساط گازی 
ی 
ند ین 


ارزش ۴: بنا به فشار و درجه حرارت مخزن می‌تواند بسیار متغیر باشد ولی بصورت معمول ۲۰۰ 
ام 

شرایط استاندارد درجه حرارت و فشار: معمولاً ۶۰ درجه فارنهایت و یک انمسفر ( 25 ۱۶,۷) است: 
چکالی و گراموفی گاز 

چگالی گاز (08) در هر فشار و حرارتی برای قانون گازهای حقیقی محاسبه می‌شود. 

۳ 

-وم 

2 ۵۸ 

برای بررسی جریان سیال مخزن چه فاکتوری لازم است؟ تخمین گرانروی لازم است. 
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زمانی که درجه حرارت و فشار گاز افزايش می‌یابد گراموفی با حرکت کمتر مولکولها با هم تصادف 
آزادانه بیشتر آنهاء افزايش می‌یابد. 
گراموفی بر حسب پواز و سانتی پواز است. یک سانتی پواز گرانومی آب در دمای ۲۰ درجه است. 
گراموفی در مخزن ۰۰۱ تا ۰۱۰۵ 
نفت خام 
چرا خواص فیزیکی و شیمیایی مخازن برای مهندسین مهم است؟ 
ا- بررسی حرکت سیالات درون مخزن ۲- مقدار واقعی تولید هیدروکرین 


تا ۱- منشأ آلی 


۲- منشأً غی رآلی 


منشاً غیرآلی نفت 
طرفداران این نظریه معتقدند که هیدروکربن‌ها در فشار و حرارت بالا در پوسته و گاهی در گوشته 
تشکیل شده‌اند و سپس به قسمت‌های کم عمق مهاجرت کرده‌اند. 
پایه‌های اصلی این نظربه: وجود متان در اتمسفر بعضی سیارات و وجود هیدروکربن در شهاب سنگها 
بر طبق این نظریه طرفداران معتقدند در زمین آب. آهن و سولفور وجود دارد که در حرارت بالا ۲ و 
0 جدا شده و "با کربن واکنش می‌دهد و تشکیل هیدروکربن می‌نماید سپس این هیدروکربن‌ها از طریق 
شکستگی‌ها بالا می‌آیند 
بعد از تشکیل زمین. متان به مقدار فراوان در زمین به دام افتاده که به مرور خارج شده مقدار این 
خروج حدود ۱۰۳-۱۰۳ است. بنابراین همراهی متان با آتشفشان ناشی از اين پدیده‌ها است و ربطی به منشاأ 
غیرآلی ندارد. کمربندهای آتشفشانی در نواحی فازهای فشار بالا در نواحی فرورانش شکل گرفته‌اند. در این 
نواحی چین‌خورددگی حاصل می‌شود که بعدا توضیح داده شده چین‌ها محل قله‌های نفتی هستند. 
منشاً آلی نفت 
در ابتدا طرفداران اين نظریه معتقد بودند که هیدروکربن‌ها از مواد آلی بوجود می‌آید و اين مسئله را 
از طریق شباهت‌های بین هیدروکرین و مواد آلی توجیه می‌کردند. 
- شباهت ترکیب هیدروکربن‌ها با اسیدهای چرب چربیهاء پروئین‌ها 
- مهم‌ترین چرخه کربن در طبیعت. در گیاهان و جانواران قرار دارد 
- همراهی هیدروکرین‌ها با سنگهای رسوبی و تجمعات فسیلی 
حمایت از نظریه منشاً آلی از طریق علمی: 
وان اتیب ۱۳۲ات هام تا ۲۲ح یی که ای متا خف اه کتریح در کبامام مسا ان 
است. 
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- میزان 88 در سنگهای کربنانه بسیار خطرناک است ۴+ تا ۴- که مقدار کرین در سنگهای 
ماگمایی ۲۰- تا ۲- است که نشانگر منشاً هیدروکربن‌ها است که بایستی از موجودات باشد. 

- حضور هیدروکربن در فواصل زغال‌سنگی 

- حضور پورنیرین در نفت‌خام که ترکیبش بسیار شبیه هموگلوبین است 

- حضور هیدروکربن در بدن و بافت بعضی موجودات نیز تأییدی بر منشأً آلی نفت است 
انواع عمده نفت‌خام 

نفت‌های خام دارای !۲ و ) هستند که در ترکیبشان 0 و 5 و لا هم وجود دارد» در ترکیب آنها مقدار 
بسیار کمی از فلزات غیرمعمول مانند نیکل و وانادیم وجود دارد. تعداد هیدروکربن در نفت‌خام بسیار زیاد 
است. 

در ترکیب نفت‌خام: پارافین» نفتن. اروماتیک. رزین‌ها. آسفالتین‌ها 

رزین و اسفالتین‌ها: هیدروکربن‌های خالص نیستند و در ترکیبشان ) و !| وجود دارد 

پارانین و نفتن آروماتیک: هیدروکربن‌های واقعی هستند. هیدروکربن خالص هستند بطوریکه !۱ کافی 
پراش کیب ۵ ۵ هزم اند 

۱ - پارافین‌ه اولین نوع نفت خام پارافین‌ها هستند با نام اکنیز 

فرمول ۲ +7 

ساده ترین و سبک‌ترین پارافین‌هاء متان هستند با ,017 

پارافین‌ها با کمتر از ۵ اتم کربن. در فشار و حرارت عالی» گازی هستند. 

یگ پا آق‌های که فان وان بان که کاهی اوقت فا تامیههمی‌شونه ها ,6 
پارافین‌ها در حرارت و فشار عالی مایع‌اند. 

هیدروکربن‌ها بیشتر از ,) به شدت ویسکوز هستند و حالت واکسی دارند. 

انواع پارافین‌ها 010 هم مشاهده می‌شود. 

انواع مولکولهای پارافینی: که با افزایش یک انم کربن و ۲ اتم هیدروژن به وجود می‌آید 
1 - 7 زنجیری مستقیم. 

1 - 7 - 150 زنجیری شاخه‌دار < معمول‌تر هستند. 

از نظر شیمیایی یکسان‌اند اما از نظر فیزیکی متفاوت از این رو ایزوپنتان نقطه جوش بالاتری نسبت 
به آن پنتان دارد. 

پارافین‌ها تشکیل دهنده اصل هیدروکربن گازی هستند و در نفت سفید و گازولین فراوانند. 

۲- نفتن‌ها: سیکلوالکینز 

فرمول: ,0,۳ 

نفتن‌ها مانند پارافین‌ها دارای فرمول اشباع شده هستند ولی نفتن‌ها دارای ساختمان مولکولی حلقوی 
پسته است. 


نفتن‌ها از ۲ تا ۳۰ آتم کربن در حلقه‌هایشان قرار دارد. 
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متداولترین نفتن‌ها: ۱- سیکلو پنتان ,0,۳ (یک حلقه پنج اتم کربنی) ۲- سیکلو هگزان ,0۳ 
ریک حلقه ۶اتم کربنی) 

هیدرو کربن‌های اشباع شده ۶۰ درصد نفت خام را تشکیل می‌دهد. 

۳- آروماتیک‌ها: آروماتیک‌ها نسبت به هیدروژن غیر اشباع هستند. 

ساختمان آروماتیک‌ها بر پایه یک حلقه شش اتمی کربن است که ساده‌ترین شکل آن بنزن است که 
به آن حلقه بنزنی می‌گویند. 

در بنزن تمام اتمها بسته به حلقه‌ی کربن» هیدروژن است. 

گروه عمده اروماتیک‌ها چگونه تشکیل می‌شوند؟ از جانشین شدن مولکول های پارافینی به جای اتم 
هیدروژن در حلقه بنزنی شامل: 

۱- تولوئن ,0 - ,0 ۲-اتیل بنزن ,0۳,۳3 ۲-نافالن ,0.۳7 ۴- آنتراسن ,0,۳7 

اروماتیک‌ها در حرارت و فشار عالی مایع‌اند و در نفت سبک نسبتاً کم و در نفتهای سنگین به مقدار 
فراوان یافت می‌شوند. دیگر اروماتیکهای مهم بنزن و گزیلن هستند. 

۳- رزین - آسفالتین‌ها: ترکیبات پیجیده‌ای دارند. این هیدرو کربن‌های ناخالص اغلب به ترکیبات 
۹5 معروف‌اند زیرا در ترکیباتشان 5,0,۱ دارند که بعضی از آنها جانشین کربن حلقه اروماتیک می‌شوند. 

ترکیبات 0,۱,5 وزن مولکولی بالابی دارند از سنگین‌ترین اجزای تشکیل دهنده نفت خام هستند که 

برای تشخیص تر کیب نفت از کروماتوگراف گاز استفاده می‌شود. 

عناصر فرعی در نفت خام: گوگرد. اکسیژن, نیتروژن 

گوگرد سومین عنصر فراوان بعد از > و ۲۷ است. 

نفت‌هایی که بیش از ۱/ گوگرد دارند پرگوگرد و کمتر از ۱/ گوگرد دارند کم گوگرد و اکسیژن 

کاربرد این ترکیبات: جهت شناسایی نوع موجودات به وجود آورنده مفید هستند. 

در تمام نفت‌های خام گوگرد ۰/۱ تا ۰/٩‏ وجود دارد و در نفتهای سبک. کم و در نفت‌های سنگین به 
مقدار فراوان یافت می‌شوند. 
تقسیم‌بندی نفت‌های خام 

از مهم‌ترین طبقه‌بندی‌ها تیوت و وسته برای طبقه‌بندی نفت خام می‌باشد. 

مزیت روش تیوت و وسته: برای تفکیک نفت خام به کار می‌رود و مسیررسانی نفت را از طربق بلوغ 
حرارتی و یا تجزیه باکتریایی نشان می‌دهد. 

نفت‌های خام به شش گروه تقسیم می‌شوند: 
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۱- پارافینی 
۲- نفتی: خیلین نادز هستند 
۳- پارافینی - نفتی: دارای چگالی متوسط بوده و حاوی نفت گراموفی با مقدار گوگرد پایین 
۴- اروماتیک نفتینیک 
۵- آرومائیک اسفالتی 
۶- اروماتیک حد واسط: نسبتاً سنگین و حاوی گوگرد زیادی است (خاورمیانه) 
پارافینی نفتی و اروماتیک حدواسط عمده نفت دنیا را تشکیل می‌دهند. 
/ساس کار پالایشگاهها: تقطیر پا تفکیک هیدروکربنی است با استفاده از حرارت اجزای هیدروکربنی 
که با نقطه جوش متفاوت از یکدیگر تفکیک می‌شوند. 
چه عواملی موجب می‌شود نقطه جوش افزایش یابد؟ ۱- افزایش وزن مولکول ۲- افزايش چگالی و 
گراموفی 
تقطیر نشان می‌دهد بیشترین درصد هیدروکربن‌ها (۱۸۰-۷۰) از ,) هیدروکربن سنگین .0 
تشکیل شده‌اند. 
در طی تقطیر نفت خام مواد هیدروکربنی به ترتیب زیر حاصل می‌شود: 
۱- گازولین و نفتا 1 
۲-ففت راغ کین ۱ ۱۳ 
۳- نفت گاز 6 کرین ۱۳ تا ۱۸ 
۴- گازوئیل سنگین کربن ۱۹ تا ۲۵ 
۵ ریخن‌های ووان کنیده ۰ 6 کریت ۲۶ ۴۰۶ 
خآ اههد ت‌های یی سین شم ان 
ارزش نفت خام بستگی به مقدار درصد هر کدام از بخش‌های نفتی دارد و هر چه نفت سبک‌تره دارای 
ارزش بیشتری است. 
خواص فیزیکی نفت خام: توسط ساختمان شیمیایی آن کنترل می‌شود. 
۱ رنگ ۲- گراموفی ۳ نقطه جوش ۴- چگالی ۵- قابلیت تراکم‌پذیری نفت 
۱- رنگ: نفت به رنگ‌های مختلفی وجود دارد زرد. سبزء قهوه‌ای. قهوه‌ای تیره سیاه 
نفت پارافینی دارای رنگ روشن. قهوه‌ای در نور عبوری و سبز در نور انعکاسی 
لفت‌های اسفالتیک غالباً قهوه‌ای تا سیاه هستند که به عنوان لفت سیاه شناخته می‌شود. 
هیدروکربن‌ها چه زمانی خاصیت فلورسانس نشان می‌دهند؟ هنگامی‌که در معرض اشعه ماوراء ببنفش 
قرار می‌گیرند رنگ فلورسانس ساطع شده با نوع نفت تغییر می‌کند. 
۲- گراموفی: اصطکاک درونی یک سیال که در مقابل جریان پافتن آن سیال مقاومت می‌کند. 


کاربرد گراموفی: برای پیش‌بینی سیال در مخزن و سطح کاربرد آن 
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۲ ۳ ۳ جح ۳ ۹ ۲ تس 
[مین‌شناسی نفت ۰ کروه مولفین مین ازمون 


گراموفی به چه عواملی بستگی دارد؟ ۱-به تعداد اتمهای کربن: هر چه تعداد اتمهای کربن در نفت 
زیادتر باشد گراموفی بالا می‌رود ۲- گازهای حل شده: هر چه مقدار گاز حل شده بیشتر باشد گراموفی 

نفت خام گراموفی بالاتری در سطح زمین دارد. 

- با افزایش حرارت مایع دارای گراموفی بیشتری می‌شود به صورتیکه مولکولها بیشتر به صورت مجزا 

کمترین دمایی که نفت تحت شرایط استاندارد قانون جدید پیدا کند. 

نقطه ریزش برای نفت خام با محتویات واکسی پارافیتیک بالا در حدود :۰۳6 است. 

نقطه ریزش به علت محتوی واکسی بالا ظاهری درخشنده دارند. 

۴- چگالی: 

چگالی نفت در واحد ۸۳۱ 


۱۶2۱۵ 
]هر‎ ٩ ۱۳۱۵ 


070۷3 5266176 
۸۳۱ تحت تأثیر درجه حرارت است 
اه نسبت معکوس با چگالی داره 
نفت‌های سبک ۸۴۱ بالا تا ۴۰ را دارند نفت‌های سنگین ۸۴۱ پایین دارند 
نفت‌های سنگین دارای ۸۵۴۱ کمتر از ۲۵ هستند با وزن مخصوص !۰ 
* وقتی درجه ۸۴۱ نفت به ۱۰ درجه برسد دارای وزن مخصوص یک است که همسان چگالی آب 


شیاین انیته. رق لفت کین گر ۱ ۱۶ فرعه اطف حخعال تر از اب است: 


۸۵۳۱ بیشتر از ۲۰ نفت سبک 
۸۵۳۱ ۲۲ تا ۲۰ نفت متوسط 


۸۵8۱ ۲۰ کمتر از ۲۲ نفت سنگین 

بهترین نفت دارای ۸۳۱ ۲۷ است. 

نفت میعانی: نفت همراه با گاز طبیعی. یک هیدروکربن سبک و روشن با ۸۳۱ بالا و گازهای 
هیدروکربنی سنگین که در شرایط فشار و دمای مخزن به صورت فاز گازی وجود دارد و وقتی به سطح 
می‌رسد میعان یافته و مایع می‌شود. 

قابلیت تراکم‌پذیری نفت: بستگی به مقدار گاز حل شده در آن دارد 

تراکم‌پذیری نفت 

تراکم‌پذیری آب 

تراکم‌پذیری گاز 
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زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین ۲زمون 


نفت‌هایی که قابلیت تراکم کم و مقدار گاز محلول کمی دارند. در هنگام تولید فشار آن‌ها به زودی 
پایین می‌آید. 
دگرسانی نفت 

تفت غاه ممکن است با افوایش را رو عالی‌های با رها د گزسان شوه: 

دگرسانی نفت‌های خام به وسیله بلوغ حرارتی با افزايش عمق تدفین و زمان رخ می‌دهد. 

اجزای سنگین‌تر نفت‌های خام بر اثر فرآیند شکست مولکولی سبکتر و پارافینی‌تر می‌شود. 
نتیجه فر آبند دگرسانی نفت 

در اثر این فرآیند محتوای گازی نفت افزایش و محتوی گوگردی کاهش می‌یابد. نهایتاً با افزایش عمق 
مرا اشت‌های ام گم اش رم شاه وه کار ما ماه غی فایلا و شود 
تقسیم‌بندی نفت‌های خام بر اساس سن و عمق تدفین 

۱- کم عمق و جوان -> معمولاً سنگین و گرانرو دارای گوگرد زیاد» پارافین نسبتاً کم و غنی از 
آروماتیک‌ها هستند؛ 

۲- عمیق و جوان -> گرانروی کمی (۸۳۱) بالاتری‌اند» آنها پارافینی و حاوی گوگرد کمی هستند؛ 

۳- کم عمق قدیمی > به علت بلوغشان از نظر چگالی گرانروی و محتوی پارافین. قابل مقایسه با 
نفت عمیق جوان می‌باشند؛ 

۴- عمیق قدیمی -> نسبتاً کمترین گرانروی چگالی و محتوی گوگرد را دارند. 

# نفت‌های کم عمق قدیمی مانند نفت‌های کم عمق جوان محتوی گوگرد نسبتا بالا هستند. 
تغییرات نفت خام به چه عواملی بستگی دارد: 

تغییرات نفتی نه تنها به عمق و سن بستگی دارد بلکه نوع سنگ منشاً نیز مهم است. 

تقخ‌تولیه که آی‌سوبات احتای کییافی از بقع رواک هد والسظ با مس کی گر یلا 

نفت رسوبات دلتایی پا ساحلی پارافینی تا پارافینی - نفتی و کمتر از ۱/ گوگرد دارند 

# تجزیه باکتریها سبب سنگین شدن و گرانروی بیشتر نفت می‌شود. به همین علت نفت در سطح و 
اعماق خیلی کم سنگین‌تر و گرانروتر است. 

چرا جریان آبهای زیرزمینی معمولاً سبب تجزیه نفت می‌شوند؟ 

زیرا جریان آب با خود ترکیبات سبکتر و فرارتر نفت را می‌شوید که به اين پدیده آب‌شویی می‌گوید. 

جریان آبهای زیرزمینی و فعالیت باکتریها باعث تشکیل نفت سنگین و نهشته‌های قیری می‌شود. 

در غرب کانادا ماسه‌های قیری از نوع آروماتیک آسفالتیک غنی از گوگرد هستند. 
رفتار گازی هیدروکربنها 

فاز در تعریف یعنی ناحیه‌ای مجزا و همگن از نظر خواص فیزیکی از نواحی دیگر به وسیله مرزهای 
مشخص جدا می‌شود. رفتار فازی ترکیبات فازی پیچیده نفتی ارتباط بین دما ۲ فشار ۴ و حجم ۷ می‌باشد. 
در صنعت نفت دو فاز مایع و گاز بسیار اهمیت دارد و جامد از اهمیت کمتری برخوردار است. 
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زمین‌شناسی نفت یب با گروه مولفین زمین آزمون 


متفه تک فازی (کازا 


سطفهمو قاری (متتزن عتی اشاع* 


مخازن فی داراي تلاحک کازی 


سنتدا جمت 10۱2۵۵۵ 


ماه تک ۳ ‌ ۳ 
متفه در فازی (سخازن هت نب" 
محاون قتنی دازئي کلاهگ کازی 


پا 


8 و ۱ 
رن ۱۰ 


تاثیر افت قشار و حرلرت (در نتیجه تولید) در تمودار فشار-دمای یک سیستم هیدروکرینی چندجزئی 
برای چهر مخزن 41 ۰22 263 و 24 

این نمودار از دو نوع منحنی اصلی تشکیل شده است که عبارتند از: 

منحنی نقطه حباب (62۳۳6 001۴ 0200۱6) 

منحنی نقطه شبنم (62۳۲6 0010۲ 06۷) 

منحنی نقطه حباب منطبق بر خط ۸ و منحنی نقطه شبنم منطبق بر خط 8 و محل تلاقی این دو 
نقطه نقطه بحرانی (6) نامیده می‌شود نقطه بحرانی نقطه‌ای به دما و فشاری اشاره دارد که در آن خواص 
نفت و گاز مشابه یکدیگراند. 

دما و فشار منطبق بر نقطه بحرانی به ترتیب (۱6۳۵۵۲۵۲۷۲6 00101 امعا0۳) ۲ و نعامم اهه‌نانه) 
(0۲6551۲۵ ۳6 نأمیده می‌شود. 

به طور کلی اگر دمای مخزن بالاتر از دمای بحرانی سیستم هیدروکربنی باشد مخزن از نوع گازی 
خواهد بود. 

مخازن نفتی مخازنی هستند که دمای آنها کمتر از دمای بحرانی است. 
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زمین‌شناسی نفت کب با گروه مولفین زمین آزمون 


نقطه کریکاندنترم (۲۱600060106۲۲0ع) يا نقطه حداکثر دماء نشاندهنده حداکثر دمایی است که بالاتر 
از آن هیچ مایعی در هر فشاری نمی‌تواند تشکیل شود و آنرا با 4» نشان می‌دهند. 

نقطه کریکاندنبار (6۲:0۳06۳00۵۳) يا نقطه حداکثر فشار نشان دهنده حداکثر فشاری است که بالای 
آن هیچ گازی در هر دمایی نمی تهاند تشکیل شود و آنرا با ۲6 نشان می‌ذهند. 

ناحیه داخل نمودار فشار. منطقه دو فازی نامیده می‌شود و در این ناحیه دو فاز نفت و گاز با هم وجود 
دارند؛ مخازن نفتی که دارای کلاهک گازی هستند در این ناحیه قرار دارند. 

به این مخازن مخازن اشباع می‌گویند. ناحیه سمت بالای سمت چپ شکل که بالاتر از منحنی نقطه 
حباب قرار گرفته منطقه تک فازی مایع می‌باشد. که فقط نفت می‌تواند در دما و فشارهای آن پایدار باشد. 
مخازن نفتی فاقد کلاهک گازی (مخازن نفتی تحت اشباع) در اين ناحیه قرار می‌گیرند. ناحیه سمت راست 
شکل (از نقطه بحرانی به سمت راست) منطقه تک فازی گازی است. خطوط منقطع داخل منطقه دو فازی 
خطوط کیفیت (۱6 ۷ناوداه) نام دارند. منحنی نقطه حباب منطبق بر خط کیفیت ۱۰۰/ نفت و صفر درصد 
گاز است. منحنی نقطه شبنم منطبق بر خط کیفیت ۱۰۰ گاز و صفر درصد نفت است. مابقی خطوط کیفیت 
بین دو منحنی مذبور تغییر می‌کنند هر چه شکل خطوط کیفیت از منحنی نقطه حباب دور می‌شوند از 
درصد نفت کاسته شده و به درصد گاز افزوده می‌شود. مثلا خط کیفیت ۸٩۰‏ نشان داده شده در شکل که به 
منحنی نقطه حباب نزدیکتر است نشان‌دهنده هیدرو کربنی با ترکیب ٩۰‏ درصد نفت و ۱۰/ گاز است. 

فشار چهار مخزن هیدرو کربنی نشان داده شده است مخزن ۲ از نوع تحت اشباع است که فقط دارای 
نفت است مخازن ۲2 ,و۷ ,۱ گازی هستند. 

مخزن را در نظر بگیرید که با تولید از مخزن فشار افت می‌کند اگر فرض شود با افت فشار دمای 
مخزن تغییری نکند» نقطه ۱ افت می‌کند تا به نقطه ۷ برسد این نقطه جایی است که اولین حبابهای گاز 
در نفت ظاهر می‌شوند. با افت فشار بیشتر ترکیب هیدروکرین از نقطه ۷ باز هم افت می‌کند تا خطوط 
کیفیت را قطع کند و به تدریج با کاهش فشار بیشتر درصد گاز بیشتر شده و از درصد نفت کاسته می‌شود. 

نقطه ۱ یک مخزن گازی میعانی را نشان می‌دهد که با تولید از آن» فشار در دمای ثابت کاهش یافته 
است: انکدا وارد متطقه دو فازی و مجددا وارد منظقه گازی شده است: 

نقطه 5 یک مخزن گازی را نشان می‌دهد که مخزن در حالت اولیه در فاز گازی است. با تولید از 
مخزن ابتدا دما ثابت است و فشار افت پیدا می‌کند. با تولید بیشتر علاوه بر فشار دما نیز کاسته می‌شود و 
مسیر افت فشار در جهت افت حرارت نیز پیش می‌رود تا اينکه منحنی منطقه شبنم را در نقطه لا قطع 
می‌کند» در این نقطه است که اولین قطرات نفت تشکیل می‌شوند با ادامه تولید ترکیب مخزن به سمت گاز 
میعانی پیش می‌رود (وارد منطقه دو فازی می‌شود). 

نقطه یک مخزن گازی را نشان می‌دهد که در آن چه قبل از تولید و چه بعد از تولید با افت فشار 
(دمای مخزن ثابت است». دو فاز گازی باقی می‌ماند. 

گاز خشک: شرایط اولیه برای گاز خشک. خارج از پوشش دو فازی و در سمت راست نقطه بحرانی 
وجود دارد که وجود سیاه اولیه را بصورت فاز گازی منفرد تایید می‌کند. 
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زمین‌شناسی نفت سسساسد گروه موّلفین زمین آزمون 


ِِ 
3 
: 10 
3 


اب لالز 50 
4 3 2 1 05 02 0.1 
(7۵ ۲۰) انعکاس ویترینایت 


پلات نیمه لگاریتمی انعکاس ویترینایت در مقابل درجه حرارت 
از زمانیکه دمای اولیه بیشتر از دمای ماکسیمم پوشش دو فازی می‌شود درجه حرارت و فشار مخزن 
هرگز به داخل ناحیه دو فازی فرو نمی‌افتد. به علاوه درجه حرارت و فشار دستگاه جدا کننده در سطح در 


خارج پوشش دو فازی وجود دارد و هیچ مایعی در طول جدایش تشکیل نمی‌شود. 
دمای ماکسیمم پوشش دو فازی 

درجه حرارتی که در آن دو فاز بخار و مایع با هم وجود دارد که به طور تیپیک برای گاز خشک کمتر 
از صفر درجه سانتیگراد می‌باشد. 
گاز مرطوب 

در مقایسه با گاز خشک. گاز مرطوب جدایش بیشتری بین تشکیل دهنده‌های 2-06 و از این‌رو فاز 
پوششی آن به سمت راست و پائین حرکت می‌کند. 

وقتی شرایط مخزن خارج از پوشش دو فازی باقی می‌ماند ترکیب سیالات مخزنی ثابت مانده و فاز 
گازی حفظ می‌شود ولی شرایط دستگاه جدا کننده در داخل پوشش دو فازی می‌باشد. 

چنانچه نقطه شبنم قطع شود تشکیل دهنده‌های سنگین‌تر در دستگاه تفکیک کننده به مایع متراکم 
می‌سوته: 

خرن هم تانق ما نع ی کت اک من وتو سک یه فرا بط گام کتک کین خی ای 
و هیک ای ای مطاوط هرق (خطوط فرصت مایات یه کف ری دبای اما عاهم مه عم 
تشکیل دهنده‌های سنگین. در انتهای بازه تفکیک نفت» سبک می‌شوند و با قیمت خوبی به فروش می‌رسند. 
گاز میعانی 

درجه حرارت یک گاز میعانی بین درجه حرارت بحرانی و درجه حرارت ماکسیممی است که در آن دو 
فاز مایع و بخار با هم وجود دارند بنابراین سیال در شرایط اولیه به صورت گاز در مخزن وجود دارد» آما در 
شرایط تخلیه فشار مخزن به خط نقطه شبنم می‌رسند که در این نقطه به مایعات میعانی تبدیل می‌شود. در 
چنین حالتی درصد حجمی سیالات کم شده و به صورت فاز غیرمتحرک به تله می‌افتند و باقی می‌مانند. 
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ی نج گروه مولفین زمین آزمون 


زمانی این مایعات برای تولید با ارزش می‌شوند که یک محرک وجود داشته باشد تا فشار مخزن را در بالای 


نقطه شبنم نگه دارد این دلیلی برای به جرخه درآوردن گاز در اين نوع مخازن است. 


کمپرسور گاز 


گاز میعانی برای فروش 


مرز آب نفت 


فرآیندهای دوباره به چرخه درآوردن گاز 


نفت فرار و نفت سیاه 
و متوسط که به آسانی تبخیر می‌شوند تشکیل که با افتادن فشار به زیر نقطه جوش مقدار نسبی مایع به گاز 
در مخلوط دو فاز به طور وسیع کاهش می‌یابد. 

نفت‌های فرار با انقباض بالا شناخته می‌شوند» چون نسبتاً مقدار زیادتری گاز با آنها در مخزن با 


دستگاه دا کننده آزآق می‌شود. نفت سیاه نفت‌های با درصد انقباض کمتر نامیده می‌شوند. 


سنگهای منشاً 
رسوبگذاری مواد آلی 

هیدروکربن‌ها از تبدیل مواد کربنی ذخیره شده در لابلای رسوبات و در شرایط احیایی طی سالیان 
زمین‌شناسی در آثر حرارت و عمق تدفین شکل می‌گيرند. 

دو نوع چرخه کربن وجود دارد: چرخه معدنی و چرخه کوتاه‌تر آلی. در این چرخه آلی. کل کربن 
سنگ‌های رسوبی از دی‌اکسید کربن و هیدروژن از آب تأمین می‌شود. 

این دو عنصر در مواد آلی گیاهی و جانوری با هم ترکیب و انرژی لازم از تشعشع خورشید تأمین 
می‌ شود. 

ارگانیسم‌های گیاهی و جانوری فتوسنتز کننده توسط کلروفیل, :00 اتمسفر را جذب می‌کنند؛ 
بنابراین فتوسنتز شروع چرخه کربن آلی در طبیعت است. حجم زیادی از :00 توسط ارگانیسم‌های ریز و 
درشت تنفس کننده به اتمسفر برگردانده می‌شود؛ اما بخشی از کربن به فرم دی‌اکسید کرین به اتمسفر 
برگردانده نمی‌شود. این کربن در لابلای رسوبات به تله می‌افتد و در صورت فراهم شدن شرایط احیایی و 
حرارت لازم طی زمان زمین‌شناسی به محصولات کربنی و هیدروکربنی تبدیل می‌شود. 

در شکل زیر چرخه آلی کربن نشان داده شده است که خود از الف: چرخه بیولوژیکی و متئورولوژیکی 
(چرخه اول) و ب: چرخه رسوبی (چرخه دوم) تشکیل شده است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


ان سم گروه مولفین زمین آزمون 


56006۷۲۸۳۷ ۴ 


چرخه کرین آلی 


جوخه اول با توت شروخ می‌ شوک گاز 66 تونط جانورآن ققی کعههولید مشود و گیاهاخ 
۶ را طی فتوسنتز طبق رابطه زیر جذب کرده و آن را به اکسیژن, آب و گلوکز تبدیل می‌کنند: 
+0۵0 ۲00 ۱۲۳0+ 1۱0/0 
گلوکز که طی این فرآیند تولید می‌شود ماده اولیه جهت ساختار ترکیبات پیچیده هیدرو کربنی است. 
بعد از تدفین گیاهان تحت تأثیر باکتری‌های هوازی یا غیرهوازی و یا اکسیداسیون قرار می‌گیرند و 
گازی که در این مرحله می‌تواند تولید شود متان است که به آن گاز مرداب (825 0۵۲50) نیز گفته می‌شود. 
تنها ۰/۱ تا ۰/۰۱ درصد کربن از چرخه اول وارد چرخه دوم می‌شود. در چرخه دوم مواد آلی دفن 
شده تحت تآثیر فرآیندهای دیاژنز. کاتاژنز و متاژنز قرار گرفته و تبدیل به نفت. گاز زغال‌سنگ و آنتراسیت 
شون 
ممکن است بقایای کرین؛ آنتراسیت و گرافیت تحت تأثیر فرسایش (6:505/00) و حمل دوباره 
(۲۵۷۵۲) قرار گرفته و از چرخه دوم به چرخه اول برگردند. 
در کل از مجموع چرخه اول و دوم حدود ۰/۰۰۱ درصد مواد آلی فرار کرده و دفن می‌شوند. این 
مقدار ناچیز کربن است که تشکیل منابع عظیم هیدروکربنی را به مرور زمان می‌دهد. 
محیطهای رسوبگذاری و حفظ مواد آلی 
- برای حفظ مواد آلی باید تولید مواد آلی بالا باشد. سرعت رسوبگذاری مناسب و محیط فقیر از 
اکسیژن باشد. 
- اگر سرعت رسوبگذاری پایین باشد میزان تخریب و اکسیداسیون مواد آلی زیاد خواهد بود و اگر 
زیاد باشد مواد آلی پراکنده و تمرکز آنها در رسوبات کم خواهد بود. 
- وجود لایه‌بندی (5216601100) در آب می‌تواند محیط احیایی را فراهم کند که برای حفظ مواد 
آلی لازم است» وجود لایه‌بندی در آب مانع چرخش آبهای غنی از اکسیژن سطحی با آب‌های 
فقیر از اکسیژن کف حوضه می‌شود. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


زمین‌شناسی نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


- حواشی قاره‌ای شرایط خوبی را برای تجمع مواد آلی دارند. محیط‌های دلتایی سرعت رسوبگذاری 
بالایی دارند. این محیط‌ها اکسیدان بوده و مواد الی اکثرا تجزیه می‌شوند. 

- زون بنتیک در حواشی قاره‌ای دارای محیطی احیایی است. اما مواد ارگانیکی آن پایین بوده یا 
سرعت رسوبگذاری پایین است. 

در مناطق مشخصی از حواشی قاره مانند لاگون (2800۳0» مصب‌ها (5008۲165ع) و حوضه‌های عمیسق 

حواشی قاره دارای شرایط مناسب برای تولید مواد الی» رسوبگذاری و محیط احیایی هستند. 

گر مواف آلی (۲06) ومع ویگذاری: فرشیل‌های ,اه پیشتتنر از رسویات:سیلی است: 

- رسوبات کربناته درصد مواد آلی و سرعت رسوبگذاری کمتری دارند اما رسوبات شیلی و کربناته 

که دانه‌ریز هستند تشکیل سنگهای منشا خوبی دارد. 
طلی دوز کوقاه (جزکه زو رآسیک- توشیاری) بیشق بالا آمدکن سطم آي درا وجزه: داشهه و ۸6 
درصد ذخایر هیدروکربنی دنیا طی این دوره تشکیل شده‌اند. 
- طی چرخه پالئوزوئیک (سیلورین- دونین) که نیز پیشروی وجود داشته که حدود ۸۱۳ ذخایر 
نفتی دنیا تشکیل شده است. 
بطور کلی سنگهای منشاً در محیط‌های زیر تشکیل می‌شوند: 

۱) مناطق با جریان بالا رونده (۷6۵۱۱۱08 0): در این گونه محیط‌ها جریان بالا رونده» اکسیژن و مواد 
غذایی را از عرض‌های جغرافیایی بالا به همراه آورده و باعث تکثیر موجودات در بخش‌های ساحلی می‌شوند. 
تجمع مواد غذایی موجب فراوانی پلانکتون‌ها شده که باعث قرمزی رنگ آب می‌شود. 

فراوانی موجودات زنده موجب کاهش اکسیژن در دسترس می‌شود و با کمبود اکسیژن مرگ و میر 
موجودات و تدفین بقایا در بین رسوبات برای تشکیل سنگهای منشأً غنی از مواد آلی شرایط مناسبی فراهم 
م3 

۲) محیط‌های دریاچه‌ای احیایی: این محیط‌ها در مناطق استوایی که دمای هوا بالاست و تغییرات 
فصلی حرارت وجود ندارد دارای لایه بندی حرارتی در آب هستند (مانند دریای وردی 562 0620). لایه‌بندی 
در اثر اختلاف حرارت سطوح آب ایجاد می‌شود. 

۳ حوضه‌های نیمه محدود (02510 ۲۵5۲۳۲6۸6۵ - [66۳0): حوضه‌هایی که ارتباط کمی با آبهای آزاد 
دارند. چرخش آب ورودی از دریاهای باز فقط در آب‌های فوقانی ایجاد می‌شود. لذا شرایط احیایی فقط در 
لابه‌های زیرین ایجاد می‌شود. 

۴ حوضه‌های عمیق و بسته اقیانوسی (02510 06220 0660 60ا[ع): شرایط احیایی در مناطق عمیق 
اقیانوس که از جریان‌های قطبی و اکسیژن دار است. ایجاد می‌شود. 
کروژن و بیتومین: 

کرون به بخشی از ماده آلی می‌گویند که در حلالهای آلی نامحلول استه قسمت محلول بیتومین 
است. 


علت نامحلول بودن کروژن چیست؟ اندازه درشت مولکولهای آن است. 
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زمین‌شناسی نفت کیب با گروه مولفین زمین آزمون 


خواص فیزیکی و شیمیایی کروژن‌ها توسط چه عواملی کنترل می‌شود؟ توسط مولکولهای زیستی که 
را ساخته‌اند. 
کروژن درشت مولکولی است که در انتهای مرحله دیاژنز در اثر تغییر و تحول مولکولهای زیستی ایجاد 
می‌شود. 
چه عوامل دیگری در ترکیب کروژن اثر می‌گذارد؟ فرایندهای بلوغ حرارتی «کاتاژنز و متاژنز) 
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دياگرام ون-کرولن نشان‌دهنده تقسیم‌بندی انواع کروژن‌ها بر اساس نسبت‌های ۲1/0 و 0/6. سطوح بلوغ حرارتی با 


انواع کروژن و ماسرال 
کروژن نوع | یا جلبکی ( 2۲۵9 6190۱) 
کمیاب. زیرا از جلبکهای دریاچه‌ای ایجاد شده است. وقوع این کروژن به درباچه‌های احیا و 
محیط‌های دریایی غیرعادی محدود می‌شود. این کروژن قابلیت تولید هیدروکربن مایع بسیار بالایی دارد. 
نسبت ۲۷/6 اين کروژن ۱/۵ و نسبت 0/6 آن کمتر از ۰/۱ است. مقدار شاخص هیدروژن آن بیشتر از ۲۰۰ و 
شاخص اکسیژن آن کمتر از ۵۰ است. 
کروژن نوع االیپتینیک ( 0۱۵۳۱6۱6۲092۲ 
این کرمژن تفا دریای دارذ ذرات عشکیل ذهنقه غالبا آمورف هسکنه. از کجزنه قیقوپلانکتون‌ها: 
زئوپلانکتون‌ها و بعضی جانوران عالی‌تر حاصل شده‌اند. نسبت ۲/6 این نوع کروژن ۱ تا ۱/۴ و نسبت 0/6 آن 
٩‏ تا ۱/۵ است به آن ۷6۲۵۵60 01۲6 نیز گفته می‌شود. 
کروژن نوع ‏ 
این نوع کروژن دارای منشا گیاهی است و فاقد ترکیبات واکس‌ها و لیپیدها است. ظرفیت تولید نفت 
بسیار کمی دارد و به طور عمده گاز خشک تولید می‌کنند. نسبت ۲/۶ این نوع کروژن کمتر از ۰/۱ و نسبت 
6 آن ۰/۲ تا ۰/۳ است به این کروژن (0:۰6/ یا کروژن زغالی می‌گویند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


متخ گتانن افت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


کروژن نوع ۷ 

از اینرتینایت که به شدت کمیاب است که این نوع کروژن حاصل مواد بازیافت شده و مواد الی شدیدا 
اکسید شده می‌باشد که اغلب توان هیدرو کربن زایی ندارد. 

از کروژن نوع | تا | میزان نوع کربن آلی قابل تبدیل به هیدروکربن کاهش يافته در صورتیکه مقدار 
کربن باقیمانده که هرگز هیدروکربن تولید نمی‌کند افزایش می‌پابد. 
بلوغ کروژن 

رسیددگی کروژن به دما و احتمالا فشار بستگی دارد. تولید عمده نفت از کروژن در دمای ۶۰ تا ۱۳۰ 
درجه سانتیگراد صورت می‌گیرد. تولید عمده گاز از کروژن در دمای ۱۲۰ تا ۲۲۵ درجه سانتی‌گراد است. 
کروژن در دمای بالاتر از ۲۳۰ درجه سانتی‌گراد کلیه مواد هیدروکربوری خود را از دست می‌دهد و تنهابه 
صورت گرافیت باقی می‌ماند. بیشتر کروژن‌های غنی از گوگرد از نیتروژن نیز غنی هستند. 

دیاگرام ون - کرولن (166۷6۱60- ۷20 برای تقسیم‌بندی انواع کروژن‌ها بر اساس نسبت‌های ۲/6 و 
6 نشان داده شده است. باید توجه داشت که مطابق دیاگرام ون - کرولن طی بلوغ هیدروکربن‌ها 
نسبت‌های 0/6 و ۲/6 رفته‌رفته کمتر می‌شوند. 

سه گروه اصلی ماسرالها عبارتند از: لیپتینیت» وبترینیت و اینرتینیت. ذغالهای ساپروپلیکی به طور 
عمده از ماسرالهای گروه لییتینیت تشکیل شده‌اند. 

لپیدودترنیت‌ها بسیار ریز و تجزیه شده از بقایای ماسرالهای لیپتینیت است. 

آمورفوس ماسرال نیست اما تمام مواد آلی بدون ساختمان و غیرقابل تشخیص که هم می‌توانند 
ساپروپلیک باشند و هم هومیک تحت این نام قرار می‌گیرند. 

ذغالهای هومیک از ویترینیت تشکیل شده‌اند: 

رکه میاد با زنهه دیوا ه سای کناهان کی که دارآ اکتا هستیه: 

کلینیت: مواد بدون شکلی که حفرات داخل سلولهای گیاهی را پر می‌کند. 

ویترودترینیت: قطعات آورای ویترینیت. 

گروه اینرتینیت» فیوزینیت: ماسرالی است که ظاهر قیری داشته و از بافتهای چوبی (سوخته شده) 
حاصل شده است. 

اسکلروتینیت: از بقایای قارچ‌ها حاصل می‌شود. 

میکربنیت: حاصل تجزیه حرارتی رزین است و ماده پرکننده زمینه و بدون شکل است. 

اجزای غیر آلی ذغالهای اغلب کانی‌های رسوبی و گاهی دیافنتیکی هستند. 

ذرات کوارتز: کانی‌های رسیء کلسیت. دولومیت و پیربت برخی از تشکیل دهنده‌های غیرآلی ذغالها 
تولید هیدروکربن 

سه مرحله اصلی در طی دفن و تکامل مواد آلی در هیدروکرین‌ها وجود دارد: 

مرحله اول: دیاژئز 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


زیخ گذاین نفت کی گروه مولفین زمین آزمون 


حرارت و فشار زیاد نمی‌باشد زیرا فعالیت‌های میکروبی مهم‌ترین عامل تبدیل است. 

میکرو ارگانیسم بی‌هوازی برای به دست آوردن انرژی مواد آلی را تجزیه می‌کند. 

طی دیا 30 و ,60 و تاج تولید:ی‌شود: 

در ابتدای دیاژنز پلیمرهای زیستی اولیه مانند کربوهیدرات‌ها و پروتئین‌ها توسط فعالیت میکروبی 
تجزیه می‌شود. پس این اجزا تشکیل ساختمان‌های فشرده و پیچیده ژئوپلیمر را می‌دهند. 

مهم‌ترین هیدروکربنی که در طوی دیازنز تولید می‌شود. متان بیوژنیک طی فعالیت باکتری‌های 
مرحله با انعکاس ویترینیت ۶/ مطابقت دارد. 

مرحله دوم: کاتاژنز 

در طی تدفین با افزایش حرارت و فشار ساختمان کروژن از لحاظ ترمودینامیکی ناپایدار شده و 
شرایط جدید فیزیکی و شیمیایی باعث تغییر آن می‌شود. 

در طی کاتاژنز مولکولهای هیدروژنز به صورت نفت و گاز مرطوب از کروژن شکسته و جدا می‌شود و 
در نتیجه نسبت ۲/۲ کروژن باقیمانده کاهش می‌یابد. 

مرحله سوم: متاژئز 

در این مرحله دما و فشار بسیار بالاست. تولید زیادی از کروژن صورت نخواهد گرفت فقط مقداری 
جزئتی متان تولید خواهد شد. که قسمت عمده نْ حاصل شکسیت حرارتی ثانویه نفت است. در انتهای ات 


متامورفیسم 

در این مرحله ذغالها تبدیل به متا آنتراسیت می‌شود که با ضریب انعکاس ویترینیت بیشتر از ۸۴ 
منطبق است. اجزای کربن باقیمانده نیز به کربن گرانیتی تبدیل می‌شود. 
*ارزبابی سنگهای منشاً 
اتواخ نتشک شا 

۳ مفید ۴۵6 50۱1۲66 ۲۲601۷6ع) که نفت خود را تولید و از خود خارج نموده است؛ 

۷ شا محتمل 8۵۵0 50۷۲۳66 0055[0۱6) پتانسیل ۳ مشخص نیست ولی احتمالا نفت تولید 
نموده؛ 

۲تمتهاً بالقوه ۴۵0 500۲66 ا0016۳) سنگ رسوبی نابالغ که توانایی تولید هیدروکربن را در 
صورت رسیدن به درجه بلوغ دارد. 
تولید هیدرو کرین از سنگ منشاً با افزایش عمق تدفین: 

عمق تدفین برای یک سنگ منشاً خاص برای تولید هیدروکربن به چه عواملی بستگی دارد؟ نوع 
گروژن, تاریخچه تدفین» شیب زمین گرمایی ناحیه 
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۳۱ 


ی # بط گروه مولفین زمین آزمون 


- پنجره حرارتی وقتی شروع می‌شود که سنگ منشاً در حرارتی تقریبً بیش از ۶۰ درجه سانتی گراد 
فا که بای ات عاسان خر انم قرانظ شب یه ایلع است: 

حداکثر تولید نفت در درجه حرارت حدود ۱۰۰ درجه سانتی گراد رخ می‌دهد و سپس کاهش 
می‌يابد. در دمای حدود ۷۵ درجه سانتی‌گراد پنجره نفتی بسته شده و تولید گاز شروع می‌شود. 

تولید هیدرو کربن در دمای حدود ۲۲۵۳ متوقف می‌شود اما متان همچنان تا دمای بالاتر از ۳۱۵۳ 
در نقطه‌ای که سنگ منشأً متحمل دگرگونی ناحیه‌ای می‌شود از شکسته شدن نفت تولید می‌شود. 

- درجه حرارت نقش مهم‌تری نسبت به زمان در بلوغ سنگ منشأاً دارد. 
روش‌های ارزیابی سنگ منشاً هیدروکربن و پارامترهای حاصل از آن 

۱- روش‌های قدیمی: سوزاندن مستقیم نمونه است. در این روش بعد از پودر کردن و شستن نمونه با 
اسیدها برای از بین رفتن مواد معدنی» نمونه در مجاورت اکسیژن و تحت شرایط اتمسفر در درجه حرارت 
تس وزنده هی وق ودضآ کسید کرین ال ان سوشفن مراک ای تاو کین نی را صعمی ی کید 

۲- روش پیرولیز راک - ایول: نتایج حاصل از دستگاه راک - ایول. توسط یک ریز پردازشگر محاسبه 
شده و نتایج به صورت فهرست و لاگهای ژئوشیمیایی ارائه می‌شود. 
نتایج حاصل از آنالیز: 

۱- شناسایی نوع مواد آلی ۲- محاسبه پتانسیل باقیمانده در نمونه ۳- محاسبه کل ماده آلی نمونه 
6 - اندازه گیری بلوغ حرارتی ماده آلی 
بنترهی سل از راک ایو ل که فحت عون لاک رسای بان مشوت: 

۱- پیک ,5: در محدوده آتم‌های ۱ تا ۲۳ اتم کربن تشکیل شده است. در حالیکه هیدرو کربن‌های 
سینت رون و آنقاکتین بشن کویکی زد ره زا گیل می‌دفنگ در رموبات کم سار رزین و انتتاکین 
نسبت به هیدروکرین‌ها کاهش می‌پابد. 

ینک فان دمتده‌هتار فیتر رمیات که سین کروزن در طی نوخ شاده ای 
حاصل می‌شود. همچنین می‌تواند تبخیر حرارتی و کراکینگ اولیه هیدروکرین‌های سنگین و رزین و 
آسفالتین باشد. 

مقدار ,۵ بستگی به: 

۰ نوع ماده آلی 
* مقدار »10 رسوبات 
* مسیر بلوغ حرارتی ماده آلی 

جر مراک آنی ,دازا گرورام نوم ایک اف مسا ننک هتفرن نت خر مزا الیش ار رواخ 
نوع || پیک مزبور هنوز دارای تقارن است؛ اما در ماده الی دارای کروژن نوع ام اين پیک بسیار پهن‌تر ثبت 
هن و 2: 

۳- پیک .5: این پیک به نوع ماده آلی و بلوغ آن بستگی دارد. در طی پیرولیز ترکیبات حاوی 
اکسیژن به سرعت به هیدروکربن‌هاء آب و مخلوطی از 60 و ۲ شکسته می‌شوند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.۷۱۱۸۵ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


۳۲ 


زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین آزمون 


سیگ ,۹ /,نشان گهفاه غنی د کی هیروف فر سک تفا انس 
متا کل ماد ال باانسفاهه ان انظه ویو به ست ی اند 
رگ + گر + گر < 106 
پیک ,5 در این محاسبه وارد نمی‌شود زیرا ممکن است تجزیه سریع هیدریت رخ داده باشد. 
همچنین کربنی که با اکسیژن ترکیب شده است برای بررسی‌های ژنز نفت کمتر مورد توجه قرار می‌گیرد. 


۵- اندیس اکسیژن 60 < 0 
۶- اندیس تولید ۱8۵6 0۳6۵۱30100) + 6 / 9 < ۲7 


۳- روش کروماتوگرافی گازی 

این روش آغلب بر روی هیدروکربورهای اشباع بیتومن و نفت انجام می‌گیرد. 

اجزای تشکیل دهنده دستگاه عبارتند از یک کوره (0۷6۲۳) که در درون آن بک ستون موئین 
(طصعامء 62011127۷) با طول حدود ۳۰ متر قرار دارد. 
۴- روش کروماتوگرافی گازی - اسپکترومتری جرمی (5/-66) 

)625 - 6۱۴۵۴8810 82۲۵۵۳۱۷ - ۱۷/266 5066۲۵۲6۲۷ ( 

در این روش دستگاه گاز کروماتوگرافی به دستگاه طیف سنج جرمی وصل شده است و ترکیبات 
هیدروکرین از طریق بمباران الکترونی می‌شکنند و به صورت یونهای دارای بار منفی و مثبت در می‌آیند. این 
یونهانپایدارند و به یونهای کوچکتری می‌شکنند. جرم این یونها متفاوت و اغلب بار ۱+ دارند. به همین علت 
پایه متفاوت آنها به وسیله میدان مغناطیسی تفکیک می‌شوند. 
۵- استخراج بیتومن با استفاده از سوکسیله (0۳۵0100 ط6مدب8 50۱6۲) 

با استفاده از این روش عصاره ماده آلی یا همان بیتومن از کل نمونه سنگی استخراج می‌شود. این 
دستگاه از سه قسمت تشکیل شده است. بالن» سوکسیله و کندانسور 
۶- ضریب انعکاس ویتربنایت 

پس از انعکاس سازی کروژن (جدا کردن مواد معدنی احاطه کننده کروژن توسط دستگاه 
۳ از آن قرص و اسلاید تهیه شده و در اندازه گیری انعکاس ویترینیت از نور انعکاسی استفاده 
م3 
۷- استفاده از حرارت سنج‌های دیرینه (پالینومورنها و شاخصدگرسانی کنودونت) 

پس از خالص‌سازی کروژن (جدا کردن مواد معدنی احاطه کننده کروژن توسط دستگاه 
۲ از آن قرص و اسلاید تهیه شده و بررسی‌های میکروسکوپی روی آن انجام می‌شود. در روش 
آندیس دگرسانی حرارتی (۲۸۵۱ ۱۳۵6 ۸۱6۲۵100 ۲۳6۲۳۵۱) تیرگی رنگ اجزاء کروژن مانند اسپور. پولن. 
کوتیکول گیاهی. جلبک و ماده آلی بی‌شکل (آمورف) به عنوان شاخص درجه حرارت (بلوغ) استفاده 


9 
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۳۳ 


زمین‌شنانس نفت کب با گروه مولفین زمین آزمون 


طبق اندیس تعریف شده توسط پیرسون (۰)۱۹۹۰ رنگ زرد فلالگ ب فتنک شا تانالی قهوه‌ای 


روشن و قهوه‌ای معرف بالغ بودن و قهوه‌ای تیره و سیاه دلالت بر سنگ بالغ دارد. 


۸- روشن ۵۳۲۸ 

روشن ۸۳۲۸ (۸۵۳۵۱56 ۲۲۵۲ ۴5500 ۸۵۵1[۲6) می‌تواند به صورت روشی کاربردی برای ارزیابی 
سنگهای منشاً بکار رود. 
-٩‏ روش واکاوی منحنی تاریخچه تدفین و بلوغ حرارتی 

منحنی‌های تاریخچه تدفین رسوبات اطلاعات با ارزشی در مورد چگونگی تدفین لابه‌های مختلف 
رسوبی از زمان نهشته شدن قدیمی‌ترین لابه تا عهد حاضر ارائه دهد. 
شیل نفتی یا شیل کروژنی (50۵10 :0) 

شیل‌های نفتی سنگ منشآهایی هستند که هیچ‌گاه به درجه حرارت لازم جهت زایش نفت و گاز 

این سنگ‌های دانه ریز دارای مقادیر قابل توجهی 0 می‌باشند. 

شیل‌های که غنی از ماده آلی‌اند و به طور عمیق دفن شده‌اند شیل‌های نفتی پرباری نیستند. در 
شیل‌های نفتی» نفت در داخل ساختمان پیچیده کروژن قرار دارد. 

هبل تفت عبارست: از هر سنگ رسویی خاتفریزی که ذر طول فرایتد با پرولیز نقت فولید: کت 

ماتریکس شیل شامل کانی‌های رسی, کربنات و کوارتز است. ماده آلی معمولا مرکب از جلبک‌های 
دریایی با آب شیرین است ولی دیگر ارگانیسم‌های پلانکتونی و باکتری‌ها نیز همکنن است:به میزان زیاه 
وجود داشته باشند. 

شیل‌های نفتی معمولاً دارای لامیناسیون ظریف متشکل از تناوب لامینه‌های غنی از ماده آلی و 

اگرجه مثیل‌های. کزین‌دار و سنگهای منشا هیدره کریتها در پر کامبرین شناخته شده‌اند اما به نظر 
می‌رسد شیلهای نفتی واقعی اندکی در پرکامبرین وجود دارد. 

کروژن شیل نفتی اغلب نوع | یا || می‌باشد. هیدرو کربنهای غیراشباع‌الیفن (0۱67105) مشخصه مواد 
آلی نابالغ می‌باشند. شیلهای نفتی اغلب دارای لایه‌نندی متناوب بین لایه‌های غنی از ماده آلی و ماتریکس 
رسی می‌باشند. 

شیلهای نفتی در محیط‌های رسوبی متنوعی تشکیل می‌شوند که از آن میان به شیلهای نفتی 
محیط‌های دریایی کم عمق (نازک لایه با گسترش بسیار زیاد) و شیلهای نفتی دریاچه‌ای (حاوی مارن و 
سنگهای آهک آرژیلی و مرتبط با توفهای آرژین و نهشته‌های تبخیری) اشاره می‌شود. 

بزرگترین ذخیره شیلهای نفتی ترشیری که در محیط دریاچه‌ای نهشته شده است شیلهای 6۲66۲ 
۲ در ,اهنا ۷۱۷۵۲۵۱۴۵ ,6۵1۵۲۵۵0 آمریکا می‌باشد. 
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زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین آزمون 


گل‌فشان‌ها 

گل‌فشان‌ها (۷۵۱620060 ۳۷۵) بی‌شباهت به گنبدهای نمکی نیستند و گاهی همراه آنها دیده 
می‌شوند و شاید بتوان آنها را گنبدهای رسی نامید. 
نشت عمودی از پایین به بالا می‌نمایند. 

این تنش هنگامی که بتواند بر فشار لیتواستاتیک فاتق آید. در طبقات فوق ایجاد کمانکش و اگر فشار 
زیاد باشد آنها را بریده و گاهی با صدای انفجارگونه به سطح زمین می‌رسند و ایجاد مخروط گل‌فشان را 

مهاجرت نفت به صورت اولیه. ثانوبه و سومین رخ می‌دهد. 

مهاجرت اولیه نفت (۳۱۱۵۲۳۵۲00 ۳۲۱۳۵۲۷) شامل حرکت نفت از سنگ‌های مادر به سنگ‌های هادی 
لایه تراواتر يا لایه معبر (06۵ 60۵۲۲16۲ می‌باشند. بعنیی نفت پس از طی مراحل دیاژنز. کاتاژنز و حتی متاژنز 
مکانیسم‌های دخیل در مهاجرت اولیه 

الف - حرکت به صورت قطرات هیدروکرین: تا زمانی می‌تواند صحیح باشد که قطر قطرات هیدروکرین 
کوچکتر از قطر منافذ سنگ منشاً باشد. این حالت به سختی می‌تواند وجود داشته باشد؛ اما فشارهای ناشبی 
از افزایش حجم اواخر مرحله کاتاژنز و متاژنز می‌تواند این مسأله را توجیه کند. 
خی پرست. که در شنک‌های متشا وه شکستگ ‌های اساد کند که.مسی‌های برای مقاخرت آولبه را فراهخ 

ج- شبکه سه بعدی مواد آلی: در شیل‌های سیاه نفت از مواد آلی پس از تشکیل بطور مستقیم از 
میان شبکه سه بعدی و پیوسته کروژن مهاجرت می‌کند. بدون اینکه وارد ماتریکس سنگ شود. 

د- حرکت گسسته فاز هیدروکربنی: ابتدا قطرات کوچک نفت در اثر پدیده انتشار (500د01۴6) تشکیل 
می‌شوند. سپس در اثر اتصال قطرات کوچک قطرات بزرگتر شکل گرفته و شروع به جریان می‌نمایند و نیز 
یکی از مهم‌ترین مکانیسم‌های مهاجرت اولیه است. 

- محلول مولکولی (50۱00 ۷۵۱66۷۱2۲): این دیدگاه برای بیان هیدرو کربن‌هایی است که تا حدی 
شونده (مانند اسمکتیت) در اثر افزايش حرارت و فشار تدفین می‌تواند نقش موّثری در مهاجرت اولیه نفت 


داشته باسد. 
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1 
۲ ۳ ۳ جه < ۳ ۹ ۲ 
[مین‌شناسی نفت ِِِ گروه مولفین مین ازمون 


و- فشار حرارتی هت (۲۱8باکک0۳6 2106۳۵۱با20): در آثر انبساط آب ناشی از حرارت زمین گرمایی. 
فشاری ایجاد می‌شود که در جابجایی هیدروکربن و مهاجرت نقش مفیدی دارد. 
ی- زهکشی سیک اقا (0۳۵10286 ۵۵ 50۷۲66): فا کتور دیگری است که مهاجرت اولیه را کنترل 
می‌کند. در واقع توانایی سنگ منشاً در انتقال هیدرو کرین تولید شده به لایه‌های سنگ معبر است. 
ظرفیت زهکشي یا میت ی ما که مس تک وا 
تک سکس متخ شیر لاه مان نا رد کی کی تسه سک ها لابه نار تا 
همان ضخامت کل فراهم می کند. 
مهاجرت ثانوبه (8۲۵100: 5660002۲۷) 
مهاجرت ثانویه شامل حرکت نفت از طبقات هادی به سنگ‌های مخزن است. جاییکه نفت می‌تواند در 
آنجا به تله بیفتد. 
برخلاف مهاجرت اولیه مکانیسم‌های دخیل در مهاجرت ثانویه بهتر شناخته شده‌اند. 
نیروهای دخیل در مهاجرت ثانوبه عبارتند از نیروی آرشمیدس یا شناوری (00۷۵06۷). 
نیروی هیدرودینامیکی و نیروی موبینگی پاکلاپیلاری» نیروی شناوری وابسته به اختلاف چگالی دو 
هر چه که این اختلاف بیشتر باشد مقدار نیروی شناوری دخیل در حرکت رو به بالای هیدروکربن 
تعادل بین فشار مویینه و نیروی شناوری درپوش سنگ را می‌توان با معادله زیر بیان کرد: 
۱ ۱ 
و 
1 ۲ 
1 ل 


کشش سطحی بین دو سیال (0۷۳6/۰۲) 

5 آندازه گلوگاه‌های منافذ در پوشش سنگ (6۳) 

۲ اندازه گلوگاه‌های منافذ در سنگ مخزن (6۳) 

2 ارتفاع ستون نفت (6۳0) 

ع: شتاب جاذبه (*6/5۶) 

,۳ : چگالی آب (200/20) 

۶ چگالی نفت (ع82۳0/6) 

برای نفت‌های سبک ۰/۷ و برای گاز ۰/۰۰۱ گرم بر سی‌سی می‌باشد. 

نیروی شناور در سیستم آب- گاز در مقایسه با سیستم آب- نفت بیشتر است. زیرا اختلاف چگالی 
بین آب و گاز بیشتر از آب و نفت می‌باشد. 

نیروی مویینگی علاوه بر زاویه ترشوندگی و کشش سطحی وابستگی زیادی به قطر منافذ سنگ‌ها 
دارد. قطرات هیدروکرین از سنگ‌های معبر در اثر نیروی شناوری» حرکت رو به بالای خود را ادامه می‌دهند. 
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۳۹ 


امین گناس نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


تا جاییکه قطر منافذ موجود در سنگ‌ها بسیار کوچکتر از قطر قطرات هیدروکرین باشد. نیروی مویین با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود. 


مار 
1 


5 


/ 


1 


۳256۳۷0۳ 


که در آن: 

کشش سطحی بین دو سیال (0۷۳6/۰۲) 

بیی:7: اندازه گلوگاه‌های حفرات پوشش سنگ (6۳۱) 

بزورریوم:17: آندازه گلوگاه‌های حفرات سنگ مخزن (6۳۱) می‌باشد. 


۳۳ 


اطا 

که در آن ۲ شعاع قطر نفت و گاز حرکت کننده به بالا می‌باشد. 

۲ کشش سطحی بین دو سیال (0۷۳6/۰۲۱) 

هرچه اندازه قطرات هیدروکربنی کوچکتر باشد. فشار درونی آنها بیشتر است و به سهولت می‌تواند به 
حرکت رو به بالای خود ادامه دهند وقتی قطرات نفت به مرز سنگ مخزن- پوش سنگ می‌رسد. اندازه 
منافذ موجود در سنگ بسیار کاهش می‌یابد. لذا فشار درونی آنها برای عبور از آن منافذ کافی نیست و از 
توقف باز می‌ایستد (به تله می‌افتند) 

نیروهای هیدرودینامیکی رو به بالا نیز در حرکت رو به بالا هیدروکربن‌ها نقش مثبت دارند. نیروهای 
هیدرودینامیکی رو به پایین نیز در صورت وجود از حرکت رو به بالای نفت جلوگیری می‌کنند و در واقع 
نقش آنها همانند نقش موئینگی است. در صورت برقرار شدن شرط زیر مهاجرت ثانویه متوقف می‌شود و در 
اصطلاح گفته می‌شود نفت به تله افتاده است. 

سطح تماس آب و نفت در بسیار از مخازن کج‌شدگی داشته و مقدار کج‌شدگی از یک متر تا دو متر و 
يا بیشتر در کیلومتر می‌باشد. 

کج‌شدگی سبب جابجایی نفت و گاز از یک سوی مخزن به طرف دیگر آن می‌شود. این امر از نظر 
توسعه و استخراج چنین مخازنی حائز اهمیت می‌باشد. 
مهاجرت سومین یا دیسمایگریشن (0۷۵۳/۵۲9600) 

مهاجرت سومین با دیسمایگریشن شامل تراوش نفتی که در یک تله ذخیره شده به سطح زمین و 
اکسیده شدن آن يا به تله نفتی دیگر است که مجددا به تله می‌افتد. 

در شکل زير پدیده دیسمایگریشن شامل تراوشات آن به سطح و تجمع آن در میادین ثانوبه نشان داده 
شده است. تراوش سطحی هیدروکربن به سطح زمین پا کف دربا چشمه‌های نفتی را ایجاد می‌کند. 
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۳۷ 


زمین‌شناسی نفت کیب با گروه مولفین زمین آزمون 


دیاگرام شماتیک نشان‌دهنده پرشدن تدریجی مخزن طی مهاجرت ثانویه 
نحوه پرشدگی مخازن در تله‌های به هم مرتبط 
زمانیکه نفت به سمت یک سری از تله‌ها که به هم مرتبط شده مهاجرت می کند. پدیده به تله افتادن 


پدیده دیسمایگریشن: ۸- تراوش سطحی نفت در یک رمپ هموکلاین. 8- تراوش سطحی در تاقدیس» 0- تراوش سطحی 
در طول گسل‌های عادی و معکوس و تله بازیافتی در بالای گسلء 10- میدان نفتی ثانویه بالای یک ناپیوستگی 


مرحله ۱ نفتگیر ۸ دارای نفت و یک کلاهک گازی است. زمانیکه کامل پر شد دیگر نفت اضافی 
نمی‌تواند در آن تجمع یابد و آن را به نفتگیر 8 که فقط دارای نفت است مهاجرت می‌دهد؛ اما گاز مهاجرت 
کننده به تجمع در نفتگیر ۸ طی مرحله ۱ ادامه خواهد داد. تله‌های ) و 0 تنها دارای آب هستند. 
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۲۸ 


امین گتاین حفت کب با گروه مولفین زمین آزمون 


در مرحله ۲ نفتگیر ۸ با گاز پر شده است و تمام نفت به نفتگیر 8 جابجا شده است که بطور کامل 
توسط نفت پر شده است. نفت شروع به تراوش به نفتگیر ) نموده است. 

در مرحله ۲ تله ۸ به صورت مخزن گازی باقی مانده است و هر دوی نفت و گاز وارده از آن عبور 

تله 8 اکنون دارای یک کلاهک گازی است و نفت از آن در اثر ابساط کلاهک گازی بایپس (0۷۵255) 
شده است. نفتگیر ) اکنون توسط نفت پر شده است اما هنوز کلاهک گازی ندارد. 

تله 0 با آب پر شده است. 

فاز گاز آزاد تنها زمانی می‌تواند شکل گیرد که تجمع مواد ارگانیکی به اندازه کافی باشد. 

چنانچه مهاجرت در طول تله‌های به هم مرتبط ادامه پیدا می‌کند. کمبود فشار کاهش خواهد یافت تا 
زمانیکه زوال یابد. یعنی زمانی که گاز از محلول جدا می‌شود و تشکیل کلاهک گازی یا ذخیره گازی مستقل 
را می‌دهد و به این طریق نفت را به نفتگیرهایی که بالاتر واقع شده‌اند هدایت می کند. 

فاکتورهای متعددی می‌توانند تغییرائی عمده د این خصو صایجاد کنند که عبارتند از: 

الف) زمان تشکیل تله 

ب) تغییر در شیب محلی 

ج) عمق تدفین و فشار و دمای همراه آن 

د) برونزد نفتگیر در سطح 

در طول مرحله اول تشکیل تجمعات هیدروکربنی ابتدا نفتگیرهای واقع شده در عمق بیشتر پر 
می‌شوند نفتگیرهای واقع در فراشیب توسط آب پر می‌شوند. 

در صورتیکه بالا آمدگی (00۱1۴6) شدید باشد ممکن است تجمعات پیرامونی آن اکسید شده و از بین 
روند. 
زمان بحرانی در یک سیستم نفتی 

رابطه تجمع اقتصادی هیدرو کربن و توالی فرآیندها را نشان می‌دهد (۵۳۲60۲ ۲11621») بدین معناست 
که زمان زایش و تجمع نفت لازم است که بعد از تشکیل سنگ‌های مخزن و نفتگیر باشد چرا که در غیر 
اینصورت نفت تشکیل شده در سنگ منشا به تله خواهد افتاد و تجزیه شده و از بین خواهد رفت. 
سنگ مخزن 

یکی از بخش‌های یک سیستم نفتی می‌باشد که مستعد ذخیره‌سازی هیدروکربن بوده و توسط 
سنگ‌های ناتراوا پوشیده می‌شود. 

تخلخل (/۳۳۵5۱). تراوایی (/۳۵۳۳۵۵۵[۱:0) به شکل هندسی (860۳06۲۳۷)» فشار مویینگی ( 0۵01۱3۲۷ 
۵ ترشدگی و درصد اشباع آب از مهمترین خواص مخازن هیدروکربنی هستند. 

سنک مخزن از نوغ کربناته یا آواری هستند. 


تخلغا 
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۳۹ 


این گتاین نف کب با گروه مولفین زمین آزمون 


یکی از خصوصیات مهم سنگ‌های مخزن است و به صورت نسبت حجم فضاهای خالی به حجم کل 
سنگ تعریف می‌شود. 

فضاهای خالی مخازن توسط آب یا هیدروکرین‌ها (گاز: نفت نفت میعانی) پر شده است. تخلخل با 
استفاده از فرمولهای زیر محاسبه می‌شود. 

و و۲ 
ان 7 7 

که در آن ,7 - حجم فضاهای خالی (منافذ) 

1 - حجم کل سنگ 

,7 - حجم دانه‌ها است. 

تخلخل بطور مستقیم با استفاده از آنالیز نمونه‌های مغزه و به طور غیرمستقیم با استفاده از آنالیز داده 
نمودارهای چاه پیلمی (نمودارهای نوترون. صوتی یا چگالی) یا بر گردان اکوستیک داده‌های لرزهای 
امکان‌پذیر است. 

از نظر زمان تشکیل تخلخل را می‌توان به تخلخل اولیه و ثانوبه تقسیم‌بندی نمود. 

تخلخل اولیه (يا در حین رسوبگذاری مانند تخلخل‌های بین دانه‌ای و تخلخل درون دانه‌ای) 

تخلخل انوبه (تخلخل بعد از رسوبگذاری ناشی از فرآیندهای دیاژنزی مانند تخلخل‌های قالبی و بین 
بلوری) 

از نظر کاربردی بودن به تخلخل کل. تخلخل مفید (مرتبط و بهم مرتبط) و تخلخل‌های جدا افتاده 
تقسیم می‌شوند. 

کائولیست و کانی‌هایی که سطح مخصوص (3۳6۵ 50601610) بالایی دارند. دارای مقدار قابل ملاحظه‌ای 

ریز تخلخل‌ها دارای نیروی کاپیلاری بالا و منجر به آب اشباع شدگی کاهش نیافتنی (,,) بالایی 
سوت : 

ریز تخلخل‌ها طی فرآیندهای دیاژنزی در اثر پر شدگی درشت تخلخل‌ها توسط کانی‌های رسی و 
سیمانها نیز ایجاد می‌شوند. 
اندازه گیری تخلخل 

برای یک نمونه تخلخل سه بخش قابل اندازه‌گیری وجود دارد که عبارتند از: 

حجم منافذ (۳۷ ,۱۷۵۱۵۳۲6 ۳۵۲6) 

حجم ذرات (6۷ ,۷۵ 2۲210) 

حجم کل (8۷ ,۷۵۱۵۲ اب0۱) 

برای تعیین تخلخل لازم است که دوتای این پارامترها محاسبه شود. 

در آنالیزهای مغزه. تخلخل کل مقداری است که پس از خارج کردن آب جذبی رس‌ها اندازه‌گیری 
می‌شود: 
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زمین‌شناسی نفت کب با گروه مولفین زمین آزمون 


اندازهگیری تخلخل با استفاده از روشهای زیر 
۱( روش قانون بویل: در این روش تخلخل توسط انبساط گاز (670۵05100 5وع) پرفشار درون 
فضاهای خالی یک نمونه سنگ تمیز و خشک اندازه گیری می‌شود. 
همین دلیل به تخلخل حاصل از این روش گاهی تخلخل هلیم سنگ (/0070515 0بانا06) نیز گفته می‌شود. 
حجم فضای خالی (۷۵۱۷۳۱ 00۲6) یا حجم دانه‌های سنگ (۷۵۱۷۳۱ 8۲210) بسته به نوع ابزار و روش 
مورد استفاده تعیین می‌شود. 
حجم کل: اندازه گیری حجم کل برای بدست آوردن حجم فضای خالی (حجم منافذ) که از اختلاف 
بین حجم کل و حجم ذرات بدست می‌آید اهمیت دارد. 


حجم ذرأت: اندازه گیری حجم دانه به باتش توسط دستگاهی که براساس قانون بویل عمل مسب کف 
انجام می‌شود. 


یک نمونه خشک و تمیز در یک محفظه با حجم مشخص (602۳006۲ 16م5270) قرار داده می‌شود این 
محفظه از محفظه فشار بالا (05۲۳62۳0) با محفظه حجم استاندارد (۷۵۱۷۳۱ ۲۵۲6۲666) مجزا شده است و در 

فشار این محفظه فشار بالا تا حدود ۲۰۰5 رسانده و سپس از منبع گاز جدا می‌شود. 

با توجه به مشخص بودن حجم دو محفظه حجم ذرات را می‌توان با فشارهای اولیه و تانویه 
اندازه‌گیری شده و فرمولهای زیر محاسبه نمود: 

حجم محفظه مبنا (۲+۲-۷۵) 1< ۲ 

۲ حجم محفظه نمونه 


یم حجم ذرات نمونه 


فشار اولیه در محفظه مبنا 

: فشار نهایی در سیستم 
روش مجموع سیالات (۱۵05] ۲ طهناه5) 

در این روش مقدار گاز و نفت و آب در فضای منافذ مغزه‌های تازه گرفته شده (6۲650) با حجم 
مین اگوی هی شود 
روش اشباع دوباره 
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۳۱ 


12 
۲ ب. ت ج < ۳ ۹ : 
[مین‌شناسی نفت ی کروه مولفین مین ازمون 


سومین روش اندازه‌گیری تخلخل در این روش لازم است نمونه‌ها قبل از آزمايش خشک و تمیز 
ناشن 

روش اشباع دوباره معمولاً جهت بررسی کنترل کیفی در آزمایشگاه‌های ویزه مغزه 56۸ استفاده 
می‌شود. چراکه بسیاری از اندازه‌گیری‌ها مستلزم اشباع دوباره مغزها هستند. 

دقت اندازه‌گیری: تمام روشهای اندازه‌گیری تخلخل ذکر شده در صورتی که تمام محدودیتهای هر 
یک به دقت انجام شود دارای دقتی در حد ۰/۵ واحد تخلخل می‌باشند. 
اندازه‌گیری تخلخل با تجزیه و تحلیل تصویر 85 

تصاویر ۱66۳00 56۵116۲60 8201 از مقاطع صیقلی پوشیده شده با کربن از میکروسکوپ الکترونی به 
دست می‌آید. این تصویر به صورت تصاویر خاکستری می‌باشد. 

در این تصاویر با استفاده از نرم‌افزارهای تحلیل گر تصاویر (2020۷26۳ ۱۳286) تخلخل دو بعدی و شکل 
هندسی خلل فرج (660۳0606۷ ۲۵۲6) نظیر مساحت. اندازه قطر و محیط منافذ را محاسبه می‌کنند. 

قشرزدایی: تکنیکی است که قشر خارجی مجموعه پیکسل‌ها را حذف می‌کند در صورتیکه قشرزایی 
یک لایه پیکس به اطراف تصویر اضافه می کند. 

تراوایی: توانایی محیط متخلخل برای انتقال سیال است. واحد اندازه گیری تراوایی دارسی (0۵۲6۷) 
است. 

یک دارسی توانایی تراوایی یک سنگ است وقتی که بتواند در طی یک انیه اجازه عبور یک 
سانتی‌متر مکعب از یک مایع با گرانروی یک سانتی پواز را از سطح مقطع یک سانتیمتر مربعی بدهد وقتی 
که گرادیان فشار یک آتمسفر باشد. 
تخلخل حاصل از پتروگرافی 

روش دیگر محاسبه تخلخل مطالعات پتروگرافی مقاطع نازک است. 

در این روش بهتر است تخلخل‌های مقطع نازک با استفاده از یک روش مناسب مانند رنگ‌امیزی 
توسط ایو کسی بلوداید (0۱۵60۷60 600۷) که منجر به آبی رنگ شدن تخلخل‌ها می‌شود مشخص شوند. 
روش دقیق‌تر تعیین تخلخل پتروگرافی استفاده از دستگاه شمارنده نقطه‌ای (0۱1۳0۷6۲ ۲۵۱۳۸) است. 
تخلخل بدست آمده از روش تحلیل تصاویر میکروسکوپی 

با استفاده از این تکنیک می‌توان تصاویر میکروسکوپی مقاطع نازک را مورد تجزیه تحلیل قرار داد و 
علاوه بر تخلخل پارامترهایی مانند قطر گلوگاه‌های تخلخلء طول و مساحت کانیها و حفرات را محاسبه نمود. 

در تحلیل تصاویر دوتایی از روش قشرزایی (0[۵100) جهت افزودن یک لاه پیکس به اطراف تصویر 
و از قشرزدایی ۲۲05۱00 جهت حذف لابه خارجی مجموع پیکسل‌ها استفاده می‌شود. 
اندازه‌گیری تراوایی 

تروایی حاصل از تزریق هوای خشک: برای تعیین تراوایی از گاز (هوای) خشک به عنوان سیال 
استاندارد استفاده می‌شود» زير این گاز کمترین واکنش را با سنگ دارد و به راحتی قابل استفاده است. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.۷۱۱۸۵ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


۳۲ 


اات قت تسه کروه مولفین زمین ازمون 


تراوایی بدست آمده از نمودار (008): نمودار ۸/8 يا نمودار تشدید مغناطیسی هسته‌ای به طور 
سازند. 


انواع تراوایی: 
الف - تراوایی مطلق (/زا۵ه06۳۳ عاوااهعع): زمانی که خلل و فرج از یک نوع سیال اشباع شده 
باشت. 
ب- تراوایی موّثر (/06۲۳۱6۵0[۱:0 6۲۴6011۷6): زمانیکه فضاهای خالی با بیش از یک سیال پر شده باشند 
4 یکی از آنها غالپ باشد آن سیال اشباغ شد کی بیشت‌ ی داشته باشد. تراه‌ایی موثر تابع اشباع شد کی است: 
قابلیت جریان یافتن هر فاز سیال با توجه به رابطه تراوایی به ویسکوزیته (6/۸) آن تعریف می‌شود. 
بنابراین روشن است که مخازن نفتی به مخازن گازی, تراوایی بیشتری برای جریان یافتن لازم دارند. 
ج) ترآوایی نسبی (/06۲۳6۵۵[:0 ۵۱21۷): وقتی دو سیال متحرک در فضاهای خالی وجود دارد 
مطرح می‌شود و از نسبت تراوایی موّثر به مطلق برای آن فاز به دست می‌آید. اين نوع تراوایی نیز تابع اشباع 
برای نفت ‏ 10/1< ۲0 
برای گاز ‏ #/12< ع7/ 


۴۵ :زا 


۱ 


۳۸۲5۳۵۵ ایو جعوناد‌ناد؟ نماد ۱۷ 


الف- یک منحنی شاخص تراوایی نسبی برای سیستم دوفازی آب-نفت 
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12 
۲ ب. ۳ ج < ۳ ۹ ۲ تس 
[مین‌شناسی نفت ِِِِ کروه مولفین مین ازمون 


محل شروع منحنی تراوایی با محور افقی» درصد اشباع آب کاهش نیافتنی نامیده می‌شود که معادل 

محل تقاطع منحنی تراوایی با محور آب اشباع شدگی درصد اشباع نفت باقیمانده ( ازه ابا۵ز۲65 
0 نامیده می‌شود. روابط مختلفی برای محاسبه تراوایی نسبی آب و نفت با استفاده از درصد اشباع 
آب 9 نفت ارائه شده که یک نمونه به صورت زير است: 

(( یرگ - ۰۹۵( 6.۹)< 1۲0 
رک /( رگ )10۳ 

د) تراوایی پایه: (/0ا[06۳۳62 0256) به صورت تراوایی هیدروکربن در حضور آب کاهش نیافتنی 
کاهش نیافتنی است. 
فاکتورهای کنترل کننده تراوایی 

الف) رابطه بین رخساره‌های رسوبی و تراوایی: رخساره‌های رسوبی بافت و فابریک یک سنگ را کنترل 
هی کفتا لا تا تفس امن خر رن تراوانی ذارکق: 

ب) آثر ترکیب سنگ بر روی تراوایی و تخلخل: ترکیب یک سنگ. فشردگی شیمیایی و مکانیکی را در 
طی دیاژنز دفنی کنترل می‌کند که به شدت بر روی تراوایی و تخلخل تاثیر دارد. 

ج) اثر عمق تدفین بر تراوایی: تراوایی به طور قابل ملاحظه‌ای با عمق کم می‌شود. کاهش تراوایی با 
عمق به افزایش سیمان. کاهش تخلخل ثانویه و افزايش فشار لابه‌های فوقانی و پا به عبارتی افزایش 
فشردگی» نسبت داده می‌شود که منجر به مسدودشدگی گلوگاه‌های تخلخل می‌شود. 
رابطه تخلخل و تراوایی 
تأثیر فرآیندهای دیاژنزی به شدت ناهمگون هستند رابطه مشخصی بین تخلخل و تراوایی وجود نداشته و 
پیجیده است. 
فشار مویینگی: (0۲655۲6 6۵01۱13۲۷) 

به صورت اختلاف فشار در سرتاسر مرز مشترک بین دو سیال غیرقابل امتزاج تعریف می‌شود: 

۰( وی ره ۷۵ - ول 

همچنین می‌توان از حاصلضرب اختلاف چگالی دو سیال ترکننده و عدم ترکننده (ماتشتت: ایب و نفت) 
در ارتفاعی که سیال از ستون مویین بالا می‌رود بدست آورد. 
نفت و یا سطح گاز- آب بکار می‌رود. 

ب (- رط)- 6 
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12 
۲ ۳ ۳ ج < ۳ ۳۹ ۲ 
[مین‌شناسی نفت ِِِِ گروه مولفین مین ازمون 


ترشددگی 8 رابطه مستقیم و با شعاع موّثر فصل مشترک ۲ رابطه عکس دارد. 


89 _ جر 


۳ 
روش‌های محاسبه فشار مویینگی 

۱) روش تزربق جیوه: این روش روی نمونه پلاگها (نمونه سنگ‌های استوانه‌ای تهیه شده از مغزه) یا 
خرده سنگهای خشک و تمیز شده می‌گردند. نمونه داخل محفظه‌ای قرار گرفته و سپس جیوه با فشار به آن 
تزریق می‌گردد. جیوه تزریق شده وارد فضای تخلخل‌های سنگ می‌شود تا همه آنها را پر کند. 

۲ روش صفحه متخلخل (۵۲۴۵۵ 0۱216 ۳۲۵۵56) 

۳) سیستم‌های گاز- آب شور (5۷5۲6۲۱ 0۲16 -625): در ابتدا پلاگهای تست توسط آب شور اشباع 
می‌گردد. نیروی موبینگی روی پلاگهای تست و صفحه متخلخل اشباع از آب شور اعمال می‌شود. فشار 
جابجایی بالای صفحه متخلخل باعث می‌شود که سیال شور از پلاگ بیرون بریزد اما مانع جریان سیال 
جایگزین شده (هوا) می‌شود. 

پلاگها از فواصل برداشته می‌شود و وزن می‌شوند تا زمانیکه تعادل وزنی (و بنابراین سیال) بدست 
می‌آید. 

پس فشار بکار گرفته شده افزایش داده می‌شود و این فرآیند تکرار می‌شود تا زمانیکه منحنی کامل از 
۶ نقطه بدست آید. 

۴) سیستم‌های نفت- آب شور (5۷5۲6۳5 0۲106 -0[۱): برای یک سیستم بطور کامل آب دوست. فشار 
کاپیلاری زهکشی نفت- آب شور می‌تواند از تبدیل داده‌های هوا- آب شور بدست می‌آید. فشار کاپیلاری 
زهکشی نفت- آب شور واقعی می‌تواند توسط یک هسلر (۲۷255۱67) برازش شده با یک دیسک اشباع شده با 
آب شور بدست آید. 

۵ روش سانتریفیوز (۳6۵۲000 06016۲1۴۲۳6): براساس افزايش مقدار ع در معادله زیر طی چرخش 
پلاگ با شعاع و تعداد دور در دقیقه (۲۵۳0) معلوم است: 

(- ,)و ع) 
آنگاه فشار مویینگی میانگین توسط معادله زیر بدست می‌آید: 
(- زم) 2۳ (۳- )۹۱۰ دمن 

چگالی دوناز 

برابر شعاع چرخش بالا و پایین مغزه 
۶ تخمین فشار مویینگی با استفاده از روش (۱۵۷6۲6۲ (مناءدا): 

تابع لورت [ تلاشی جهت تطابق فشار مویینگی با ساختار منافذ (برحسب نسبت تراوایی بر تخلخل) 


6 ی 
۹ (۲۲۷) 
7.۰0۵09 
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که فشار موبینگی 06» ۲ کشش سطحی. ۵ زاویه ترشدگی» » تراوایی. 2 تخلخل و ) فاکتور تبدیل 
واحد برای بدون واحد ساختن (165۷۷ است. 
آب اشباع شد گی 

درصد اشباع آب یکی از پارامترهای مهم جهت محاسبه حجم ذخیره مخازن هیدروکربنی است با 
داشتتت بسن ااسسراغ: ای سس توافت بیاغ اشستستو کساز ,| فخاسسیه: تمت‌هل 


۳ 
17 << - رگد 
0 1 


پارامترهای معادله آرچی 
(آب اشباع شدگی) 
0 ۷۷۵/۵ < ,ره 
(ضریب پیچاپیچی) 
۲ 70۳1۷053 : 0 
(مقاومت آب سازندی) 
۲۳ 0۲1۷۱۵10۷ 1۱6 0 1(۷وزی ع < ,1 
(مقاومت واقعی سازند) 
1۲ 1171/18 : :16 
(تخلخل) 
و0۳05 < 4 
(ضریب سیمان شدگی) 
00 0۵7161۱1011011: 2 
(ضریب اشباع) 
10 50110۳۵11017 11 
فاکتور مقاومت سازند به صورت مقاومت سنگ اشباع از آب (,) به مقاومت خود آب (,16) تعربف 


ب ‌ ۳ ۰ ۳۹ ۰ ۰ و ها ۰ ۳ ۳ - 
می‌شود ۳ فاکتور مقاومت سازند از رابطه بین ضریب پیچاپیچی. تخلخل و ضریب سیمان شدگی به 


/ 


صورت زیر محاسبه نمود. 


زمانیکه داده‌های به حد کافی در دسترس نباشد آب اشباع شدگی را از فرمول کلی محاسبه کرد. 
1 
3 < ,ره 
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یکی از مهم‌ترین مسائل مهم مطرح در محاسبه آب اشباع شدگی مخازن تعیین دقیق ضرایب آرچی 
(3,0,۲۳) می‌باشد. 
انوا سنگ‌های مخزن 

سنگ‌های مخزن از نظر سنگ‌شناسی شامل مخازن ماسه سنگی. کمربناته. غیرعادی هستند که در 
زیر تشریح شده‌اند. 

() مخازن ماسه سنکی 

ماسه سنگها مهم‌ترین مخازن نفت و گاز دنیا هستند. ماسه سنگها نسبت به سنگهای کربناته در 
مقایل فرآیندهای دیاژنزی مقاوم‌تر هستند. تخلخل و تراوایی دو پارامتر مهم ماسه سنگها هستند که کیفیت 
بنابراین کیفیت مخزنی سنگهای کربناته به منشاء شرایط رسویگذاری محیط رسوبگذاری و فرآیندهای 
دیاژنزی بستگی دارد. 
طبقه‌بندی ماسه سنگها 

طبقه بندی مولک: بر اساس کانیهای کوارتز: فلدسپات و خرده سنگها می‌باشد. 

به هفت گروه. کوارتز آرنایت» ساپ لیتارنایت لیتارنایت, لیتیک آرکوز و فلدسپاتیک لیتارنایت تقسیم 
هی صو2: 

گروه اول: آنهایی هستند که بیشتر از ذرات ماسه‌ای تشکیل شده‌اند و کمتر از ۱۵./ ماتریکس دارند. 

در واقع در این نوع تقسیم‌بندی بر اساس بافت و همجنین جنس ذرات تشکیل دهنده سنگ را 
تقسیم می کنند و سنگهایی که ماتریکس آنها کمتر از ۱۵/ می‌باشند. شام > کوا گر ارتایستساب ار وه 
شاب لنتا تانت: ار کر ارتانته لیتیک: ارتایت می‌باشد. 

و سنگهای که ماتریکس آنها بیش از ۸۱۵ می‌باشد عبارتند از کوارتزوک آرکوزیک وک» فلدسپات 
گری وک و لیتیک گری وک و اگر درصد ماتریکس سنگ بیش از ۸۷۵ باشد مادستون‌ها را به وجود می‌آورد. 
انواع تخلخل در ماسه سنکها 
رسوب وابسته است که عمدتاً توسط فرآیندها و محیطهای رسوبگذاری و تا حد کمتری توسط مچوریتی 
ترکیبی کنترل می‌شود. 

به طور کلی با افزايش اندازه دانه» جور شدگی رسوب بهتر بوده و اگر آرایش غیرمتراکم‌تر باشد دانه‌ها 
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زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین آزمون 


فرآیندهای مثر در کاهش تخلخل 

فشردگی و سیمانی شدن دو فرآیند اصلی دیاژنتیکی در کاهش تخلخل هستند. 

فشردگی از چند متری زیر سطح رسوب به وقوع می‌پیوندد و به آرایش نزدیکتر دانه‌ها و عاقبت در 
اعماق صدها تا هزارات متری منجر به انحلال فشاری و نفوذ در هم دانه‌ها می‌شود. 

دانه‌های لیتیک مخصوصاً به توسط روباره. مستعد تغییر شکل و خوردگی هستند. با این وجود 
سیمانی شدن فرآیند اصلی در کاهش تخلخل در ماسه سنگهاست. سیلیس. کلسیت و رس همگی می‌توانند 
به عنوان سیمان ته‌نشین شوند و حفرات را پوشانده و پر کنند و هم تخلخل و هم نفوذپذیری را کاهش 


دهند. 


تخلخل ثانویه در ماسه سنگها 

تخلخل ثانوبه در طی دیاژنز در آثر انحلال و دولومیتی شدن و از طریق حرکات تکتونیکی که تولید 
شکستگی در سنگ می‌کند تشکیل می‌شود. 

تخلخل ثانویه را می‌توان به توسط ویژگیهای زیر تشخیص داد که عبارتند از: 

الف) انحلال بخشی از دانه‌ها 

ب) رس‌های حاشیه‌ای حل نشده اطراف دانه‌های قبلی 

ج) حفرات بزرگ یعنی حفرات بزرگتر از نظر اندازه و شکل دانه‌ها 

داتتهانی که ما اتسازان امن مس عم هامل فاوس ها نها با متا مکی و کساسده 
است. 

سیمانها شامل کربناتها؛ زئولیت. رس و همچنین ممکن است سولفات باشد. 
تخلخل در ماسه‌های حاوی نفت 

تخلخل لازم برای ذخایر نفتی خوب ۲۰ تا ۳۰ درصد است. ماسه‌های حاوی نفت برنت ژوراسیک در 
قمال فرنای شمان داران گا‌هانی هه که مقدار زیادی کسظ مخیط رسموگذاری رل شوه 
لیکن تخلخل انویه نیز اهمیت است. 
محیط‌های رسوبی ماسه سنگها 

۱) محیط‌های رودخانه‌ای: شامل سیستم‌های پیچیده‌ای از فرسایش. حمل رسوب و رسوبگذاری 
می‌باشد. 

در حال حاضر سیستمهای رودخانه‌ای از مخروطهای افکنه تا رودخانه‌های مشبک بربده بربده با 
پیجش کم تا رودخانه‌ای ماندری در تغییر است. 

به طور کلی ماسه سنگهای رودخانه‌ای معمولا دارای قاعده مشخص و طبقه‌بندی مورب با تعدادی 
لایه‌بندی مسطح ولامیناسیون مورب می‌باشند و به صورت عدسی بوده و به طور جانبی دارای تداوم بیشتری 
باشند. ماسه سنگها از نظر بافتی و ترکیبی معمولاً ایمچور هستند و بیشتر آنها آرکوزیت آرنایت هستند. 
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۲ ۳ ۳ ج < ۳ ۹ : 
[مین‌شناسی نفت ۰ کروه مولفین مین ازمون 


انواع کانالهای رودخانه‌ای 

متشه لین ماتدری دا یشقن فا کت کانال فد ایس 

مستقیم: ممکن است دارای سوهای حاشیه‌ای بوده و در هنگام آبدهی کم دارای خطالقعر پیچیده 
باشند. 

بریده بریده: دارای پیچش کم ولیکن کانال در هنگام آبدهی به وسیله سرهای بریده بریده به کانالهای 
فرعی تقسیم می‌شود. 

آناستوموسینگ: رودخانه‌های آناستوموسینگ دارای چندین کانال اصلی با پوشش کم یا زیاد هستند 


که به توسط جزایر آ تم دائمی که اغلب دارای پوشش گیاهی هستند از یکدیگر جدا می‌شوند. 


فاکتورهای زیادی که در یک ناحیه وجود دارند تعیین کننده نوع رودخانه است. از مهمترین این 
فا کقوفا اند مخ ات روت و شیب فستته شیا آپ و هوا ث یک عایا ین کته مارد تفن ات 

تغییرات آب و هوایی و حرکات تکتونیکی نظیر بالا آمدگی ناحیه منشأً می‌تواند باعث تبدیل یک نوع 
رودخانه به نوع دیگر شود. 

در مناطق نیمه خشک. که بارانهای سنگین. کم يا به طور متناوب وجود دارد فراوان است. 

شکل مخروط افکنه به صورت توده‌های آواری گوه‌ای که با حوزه‌های گسلی محدود. نظیر گرابن‌ها. 
نیمه گرابن‌ها و حوزه‌های مجزا همراه هستند. 
رخساره‌های بریده بریده 

کانالهايش معین و کم عمق و در جایی که رسوبات در اندازه ماسه زیاد باشد به توسط دون‌ها پوشیده 
م۳ 

جریانهای قدیم اینجا یونی مودال و پراکندگی کم است. 
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دارای کانال مشخص و زير محیط‌های در خارج از کانال‌اند. کانال در روی کف دارای ساختمانهایی از 
نوع بزرگ هستند و این ساختمانها نیز در بخش تحتانی پوینت بار وجود دارد. حرکت دونها منجر به تشکیل 
طبقات مورب تراف می‌شود. 

این نوع رودخانه قادر نیست به طور جانبی خیلی مهاجرت کند. زیرا جزایر آبرفتی پوشیده از گیاه 
محیط‌های دلتایی 

محیط‌های پیچیده‌ای هستند که خصوصیات آنها توسط نوع سیستم رودخانه تأمین کننده رسوب 

دشت دلتایی يا بالای دلتا به ناحیه‌ای که در پشت خط ساحلی قرار دارد اطلاق می‌شود و بخش بالاتر 
دشت دلتا که تحت نفوذ فرآیندهای رودخانه‌ای قرار دارد. 


دلتاهای تحت نفوذ رودخانه 

دلتاهای عصر حاضر و قدیم می‌سی‌سی‌پی مثال بارزی از یک دلتای تحت نفوذ رودخانه است. 

دو نوع اصلی از این دلتاها عبارتند از: 

دلتاهای: ده داد کی روشاه شاعه شاخ دا ند یک کانال اصلی سب را به شش وی 
دلتاء سپس به چندین کانال کوچکتر تقسیم می‌شود حمل می‌کند. 

دلتاهای پهن: دارای تعدادی رودخانه شاخه به شاخه که برخی از آنها در گذشته غیرفعال بوده‌اند. 

دلاهای فضت تقمد ابا عمل امواح گهی در یشقن سلوی. دلعا مانبه‌های سخ فهانه‌ای را قوباره یبد 
کتاق. ارفا تفای ساحای وهای سای نمی اون 

دلتهای تحت نفوذ جزر و مد: این دلتاها در جایی که دامنه جزر و مد زباد بوده و جریانهای رفت و 
برگشتی جزر و مدی مکانیسم اصلی پراکندگی رسوب در بخش جلوبی دلتا باشد یافت می‌شود. 

دلتاهای فکیت بت کال انم فلاطا با ضورت براکنقه آشت آنخ رات به خومط فالن‌های ای یه 
طرف بالا به طور فزاینده‌ای به گل سنگها و ماسه سنگهای غیر دریایی تبدیل می‌شود و بعد توسط یک یا 
چندین کانال قطع شده و ماسه‌های پر کننده آنها توسط لایه‌های زیرزغالی و زغالی پوشیده می‌شوند. 

دلتاهای مخروطی: رسوبات مخروطی شکلی هستند که مستقیماً از ناحیه منشأً به داخل دریا یا 
دریاچه ريخته شده‌اند. اغلب در نزدیکی گسلی فعال جایی که کوهها بالا آمده‌اند و خرده‌های فرسایش یافته 
از طریق دره‌های عمیق مستقیماً به دریا و دریاچه وارد می‌شود تشکیل می‌شوند. 

این دلتاها اغلب از گراول و ماسه تشکیل شده که توسط جریانهای خرده دار لغزش‌های گراولی؛ 
سپلانهاخ رودخاته‌ای مسلاب‌های ورکه‌ای به ظرف موظ حیل شعمانه ا ظر ساختمای خاعلی حلاهای 
مخروطی اغلب از ماسه‌ای درشت و گراول با شیب زیاد تشکیل شده‌اند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.۷۱۱۸۵ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


امین گتاین نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


محیط‌های دریاچه‌ای: 

رسوبات دریاچه‌ای منشأً متفاوتی دارد که عمده‌ترین آنها سه گروه آواری. شیمیایی و بیولوژیکی 
طبقه‌بندی می‌شود. 

مهم ترین رسوبات درباچه‌ای عبارتند از: 
رسوبات آواری دریاچه‌ای 

قایل تیه بتک ها ی اه موس ماش ی داي از ظز دعافها بای ادها شوه 
و ته‌نشت می گردند. رسوباتی که در مصب رودخانه‌ها ته نشین می‌شوند باعث تشکیل دلتا می‌گردند. 
رسوبات آهکی درباچه‌ای 

قاا اشفیت نان یه رایع شون سته اک صف‌ها گاهای آهکي. سای 
موجودات که دارای پوسته آهکی می‌باشند تشکیل می‌شوند و هم چنین در اثر ته نشین شدن کربنات 
کلسیم موجود در آب دریاچه‌ها نیز به وجود می‌آیند. 
رسوبات آلی دریاچه‌ای 

گیاهان و جانورانی که در دریاچه‌ها زندگی می‌کنند رسوبات قابل توجهی را تشکیل می‌دهند. به طور 
کلی برای تشکیل این نوع رسوبات دو نوع دریاچه لازم است. 
رسوبات نمکی دریاچه‌ای 

اگر در اثر تبخیر مواد محلول دریاچه‌ها به حد اشباع برسند مقداری از آنها رسوب می‌کنند. 

از جمله رسوبات. نمک طعام (۱۱2»۱). سولفات سدیم آبدار و کربنات سدیم آبدار را نام برد. 
محیط‌های صحرابی 

صحراها نواحی شدیداً خشک که در کمربندهای نیمه گرمسیری (عرض جغرافیایی ۲۰ تا ۳۰ درجه) 
قرار دارند. صرف نظر از نواحی ماسه سنگ بادی. مخروطه‌های افکنه. رودخانه‌های موقت. دریاچه‌های نمکی 
و دریاها در مناطق صحرایی یافت می‌شوند. نواحی گسترده‌ای از سنگهای فاقد پوشش نیز وجود دارد. 
رخساره‌های ماسه بادی 

ماسه‌های صحرائی بادی از پوشش نازک و ناپایدار تا رشته‌های با طول دهها کیلومتر تا دریائی از ماسه 
ضخیم و گسترده در تغییر است. ماسه‌های بادی همچنین در عرض جغرافیایی بالاتر در اثر باد بردگی 
دفت‌های کته ندهد که سح آهای سره ضاظق حاشیه بخعالی تانیداه می شوه 
محیط‌های بخچالی 

دامنه وسیعی از موقعیت‌های رسوبگذاری از قاره‌ای تا دربایی» زیر یخچالی تا بالای یخچالی و 
رودخانه‌ای - یخچالی تا دریاچه‌ای - بخچالی را در بر می‌گیرد. 
بخچالهای سرد 

یخجالهای سرد دارای قاعده خشک هستند و مقدار زیادی خرده‌های سنگی در بخش قاعده‌ای به 
همراه خود دارند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


امین گتاین نفت مت گروه مولفین زمین آزمون 


یخچالهای معتدل 

دارای قاعده مرطوب بوده و مقدار رسوب کمتری دارند و لیکن سریع‌تر حرکت کرده و در نتیجه 
قدرت فرسایشی بیشتر دارند. 
اختصاصات رسوبات یخچالی 

معمولاً دارای گسترش جانبی وسبع در مقیاس منطقه‌ای. دارای ضخامتی در حدود چندین تا دهها 
مترء فاقد چینه‌بندی. دارای ماتریکس زیاد که قطعات را در بر می‌گیرد». ممکن است سیقلی بوده و دارای 
منشاً محلی و یا منشاً خارجی باشد. 
چگونگی تشکیل ماسه سنگهای بخچالی 

ماسه سنگها و کنگلومراهای با چینه‌بندی عدسی شکل معمولا به صورت بینلایه‌ای یا همراه با 

رسوبات دریاچه‌های یخجالی در جایی که رودخانه‌های دشت شسته شده. سازنده دلتااست دارای 
ماسه و گراول است. 
محیط‌های دربایی 

مخازن ماسه سنگی محیط‌های ساحلی تحت تاثیر امواج هستند. دارای مشخص‌های رخساره‌های 
پرآنرژی» رسوبات ساحلی بهترین کیفیت مخزنی را در منطقه پسروی و پیشروی دارند. 

در قسمت خارجی زون ساحلی لاگون‌ها» تپه‌های شنی و باتلاقها وجود دارد و قسمت داخلی (رو به 
دریا) شامل رخساره‌های دریایی کم عمق است. 

رسوبات جزایر سدی (۰۵۲ 0۵۳۲۱۵۲) از ماسه‌های دارای جور شددگی خوب. متخلخل و تراوا تشکیل 
شده‌اند. ماسه‌های بند کفشی (500651۲۱08) مثال خوبی از رسوبات ناحیه ساحلی هستند. 

مخازن ماسه سنگی محیطهای دربایی عمیق: ماسه سنگهای مخروطه افکنه زیر دریایی ( 50۳۳۵۲۱86 
0 مستعد تشکیل مخازن در محیطهای عمیق دریایی هستند. 

رسوبات تخریبی افکنه‌های زیر دریایی توسط جریانهای آشفته یا توربیدایتی ایجاد می‌شوند. 

مخازن کربناته: سنگهای کربناته حدود ۸۲۰ سنگهای کربناته را تشکیل می‌دهند. بیش از ۶۵/ 
مخازن خاورمیانه کربناته هستند. ۸۵۰ میادین خیلی بزرگ را تشکیل و حدود ۸۹۵ مخازن ایران کربناته 

سنگهای کربناته به فرآیندهای دیاژنزی بسیار حساس هستند و کیفیت مخزنی آنها شدیداً تابع آن 
است. 
اجزای سازنده سنگهای کربناته 

دای اضای زگره سکره انا ایکا عزی املی‌سگهای راما دسریم 
فراوان نشان از انرژی پایین رسوبی و حضور اسپارایتها حاکی از محیط پرانرژی رسوبگذاری. دانه‌های اسکلتی 
و آلتوکو‌هاشایل حاته‌های کی تایه بت پاوبیت: پیزولیت: کوکو تیه کر کیت: نتفر 
اکستراکلست و انکوئید هستند. 
سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۸ ۱۱۷۷۷۷ 


زمین‌شناسی نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


طبقه‌بندی سنگهای کربناته 

طبقه‌بندی دانهام: این نوع در بین زمین‌شناسان نفت رواج بیشتری دارد زبرا ساده. سریع قابل انجام 
بوده و بیشتر با کیفیت مخزنی بر مبنای تخلخل و تراوایی مرتبط است. 

بر اساس بافت به گروههای باندستون. گرنیستون» وکستون. پکستون و مادستون طبقه‌بندی می‌شوند. 
هم متصلند اطلاق می‌شوند. 

طبقه‌بندی فولک: این نوع طبقه‌بندی شباهت زیادی به طبقه‌بندی ماسه سنگها دارد که در آن 
آلوکم‌هاء اسپاربت و میکرایت به ترتیب از دانه‌های ماسه. سیمان و ماتریکس هستند. 
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الکتریکی مرتبط است. در این نوع طبقه‌بندی نام سنگ از دو بخش تشکیل شده. بخش اول نشان دهنده 
نوع سنگ و بخش دوم نشان دهنده اندازه منافذ آن است. 

طبقه‌بندی لوسیا: روشی کاربردی برای طبقه‌بندی سنگهای کربناته بر مبنای کیفیت مخزنی پیشنهاد 
کرده است. بر اساس تخلخل و تراوایی طبقه‌بندی می‌شود و از نظر زمین‌شناسان نفت بسیار مورد استفاده 
قرار می گیرد. 


محیط رسوباتی کربناتها 

کربناتها در محیط‌های مختلفی می‌توانند نهشته شوند مانند شلف‌های حاشیهدار کربناته ( ۲۱۳۴6۵ 
۷۴ رمپ‌های کربناته و رمپ‌ها شلف‌ها حاشیه‌دار: شلف‌های حاشیه‌دار به دو بخش لاگون (800۳0ه۱) و 
دریای باز (۲۳0۵۲۱06 0060) تقسیم می‌شوند. 

لاگون تشکیل شده از رخساره‌های کم انرژی مثل ماد ستون با فسیلهای میلیولیر. در حالیکه دریای 
باز از رخساره‌های پر انرژی (در بخش تحت تأثیر جبهه امواج) تا کم انرژی در بخش دورتر از ساحل را در بر 


هی کر ۵: 

رمپ‌ها: یکی از مهم‌ترین محیط‌های رسوبی کربناته هستند و به صورت محیط‌های کربناته با شیب 
خیلی کم در حدود یک درجه در کیلومتر تعریف می‌شوند. 

از سه بخش اصلی: 

رمپ داخلی (500۲۵1021) پا ناحیه پشت رمپ 

رمپ میانی (101671101) پا ناحیه کم عمق رمپ 

رمپ خارجی (0۲۵11) با ناحیه عمیق رمپ 

ریفها: (66) و بالا آمدگی‌های کربناته (ما 00[0) مجموعه‌های زیستی هستند که معمولاً مخازن 
هیدروکربنی خوبی را تشکیل می‌دهند. 

بایوستروم (۳۷۳ا0105) و بایوهرم (0006۲۳) دو نوع ساختار مهم ریفی هستند. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


زمین‌شناسی نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


بایوستروم دارای لایه‌بندی مسطح در حالیکه بایوهرم فاقد لایه‌بندی بوده و بیشتر به فرم عدسی 
منافه: 

ریف‌ها دارای تخلخل اولیه و انویه بالایی هستند. در پشت ریف رخساره‌های کم آنرژی وکستونها و 
گل‌های کربناته تشکیل و بخش‌های جلویی تحت تأثیر امواج هستند و شامل رخساره‌های پر انرژی مانند 
گرینستونهای لاتیدی هستند. 
مخازن غیرعادی 

مخازن کربناته و ماسه سنگی بهترین و بیشترین ذخایر نفتی دنیا هستند و حدود ۰۹۰ نفت و گاز 
دفتا در نا قمع بافته ابیت 

شیلها. گرانیتها و سایر سنگهای آذرین و دگرگونی می‌توانند بعنوان مخزن عمل کنند. معمولاً علت 
ایجاد پتانسیل مخزنی در این نوع سنگها شکستگی است. 
مخازن شکافدار 

بخش مهمی از مخازن دنیا را تشکیل می‌دهند. در اين مخازن تولید می‌تواند مستقیماً از شکاف به 
چاه باشد يا از شکاف به ماتریکس و از ماتریکس به چاه. فرق شکستگی‌ها با گسلها این است که در 
شکستگی‌ها جابجایی در امتداد صفحات شکستگی‌ها قائم» مایل یا افقی می‌توانند باشند. 
رابطه پهنای شکافها با تراوایی 
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تراوایی بر حسب دارسی و ۷ پهنای شکستگی بر حسب اینچ می‌باشد. 

مخازن شکافدار در سنگهای زیر ایجاد می‌شوند. 

سنگهای آهکی و دولومیتی: بیشتر مخازن شکافدار از اين نوعند. دولومیت دارای خاصیت شکنند گی 
بالایی است و در اثر فشارهای وارده دچار شکستگی می‌شود. 

دیاتومیت و چرت: بعلت داشتن بافت موزاییکی دانه‌ها به هم فشرده و شکننده هستند خاصیت 
شکنندگی چرت از دولومیت بیشتر است. 

شیل‌ها و مارنها: سنگهای شیلی در صورت داشتن سیلیس خاصیت شکنندگی پیدا می‌کنند؛ اما 
شیل‌های رسی خاصیت پلاستیک دارند. همچنین مارنها و شیل‌ها غنی از مواد آلی دارای خاصیت 
شکل‌پذیری هستند. 

سنگهای بستر و آذرین و دگرگونی: اگر در اعماق بوده و در معرض هوازدگی باشند شکننده می‌شوند. 
عوامل کنترل کننده ابجاد شکستگی‌ها در سنگها: 

0 همگونی ترکیب سنگ: هر چه ترکیب سنگ همگن‌تر و یکنواخت‌تر باشند. تحت تأثیر 

فشارهای وارده شکل‌پذیرتر است. ناهمگونی ترکیب منجر به افزايش خاصیت شکنندگی 
( فشارهای هم جانبه (لیتواستاتیک): با افزايش فشارهای محصور کننده خاصیت پلاستیکی 
سنگ بیشتر شده و دیرتر شکسته می‌شود. 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


امین گناس نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


۲۳ فشارهای سیال.مندیتن خلاف جوهت فشان همه خانبه عمل کرده‌وبا کناهش مقاریت 
سنگ خاصیت شکنندگی آن را بیشتر می‌کند. 
۳( سیالات موجود در سنگ: تا قبل از مرحله شکست. سیالات منجر به مقاوم‌تر شدن در برابر 
شکست می‌شوند؛ اما بعد از آن نقش کاهنده مقاومت سنگ را ایفا ی کنند. 
۵( زمان: تنشهای طولانی مدت دارای دامنه تغییر شکل بیشتر نسبت به تنشهای کوتاه مدت و 
سریع دارند و سنگها زودتر شکسته می‌شوند. 
۶ عمق: فشار لیتواننتاتیک و درجه خرارت با افزایش عسق بیشتر وستگها بیه تر حالت 
خمیری به خود می‌گیرند لذا خاصیت شکنندگی آنها کمتر می‌شود. 
0 درجه حرارت: تغییر شکل پلاستیکی سنگها با افزایش درجه حرارت افزایش می‌یابد و سنگ 
مقاوم‌تر و مقابل فشار دیرتر شکسته می‌شود. 
فاکتورهای افزاینده کیفیت مخزنی (دباژنزی مثبت) 
انحلال یکی از فرآیندهای مهم است که طی آن سیمان, ماتریکس يا کانی ناپایدار تحت تأثیر سیالات 
متئوریک. سیالات مخزن. اسیدهای آلی حاصل از پختگی حرارتی کروژن که قبل از تولید هیدروکربن 
تشکیل می‌شوند یا سیالات مخزن حل شده و منجر به ایجاد تخلخلهای ثانویه می‌شود. 
شکستگی فان دیگر از فرایندهای دیاژنزی است که نفش مهمی در افزایش گیفنست: محز نی دارد. 
برخی مخازن دارای تخلخل و ذخیره قابل ملاحظه‌ای هستند. اما متاسفانه بعلت نبود تراوایی کافی تولید 
بسیار کمی دارند. 


دولومیتی شدن 

منجر به افزايش اندازه بلورها و تخلخل می‌شود قادر به آفزايش کیفیت مخزن است. از ۷۵ تا ۸۰ 
درصد دولومیتی شدن با افزايش تخلخل و کیفیت مخزنی همراه است. از ۸۰ درصد به بالا بلورهای دولومیت 
در اثر رشد در هم قفل (ع۱0008 ۱006۲) می‌شوند و تخلخل کاهش می‌یابد. 
فاکتورهای کانده کیفیت مخزنی (دیاژنزی منفی) 
فشردگی مکانیکی. فشردگی شیمیایی (انحلال فشاری) 
سیمانی شدن 

سیمان در کربناتها: سیمانی شدن یکی از فرآیندهای مخرب تخلخل و تراوایی و در نهایت کیفیت 
مخزنی است. 

انواع مختلفی از سیمان در سنگهای کربناته وجود دارد- سیمانهای تشیکل شده در محیطهای 
متئوریک وزون و ادوز که نشان دهنده دیاژنز کم سرعت هستند سیمانها درشت بلور و شفاف هستند. 
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زمین‌شناسی نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


ک ارتروع سیم ی مه وه کرت یمان سای رات 
دانه کوارتز ته‌نشین شده و دارای پیوستگی نوری می‌باشد؛ بنابراین دانه و سیمان در زير نور پلاریزه با هم 
خاموش می‌شوند. 
سیمانی شد ن کربناته 

کلسیت یکی از متداول‌ترین سیمانهای موجود در ماسه سنگهاست. سیمان ممکن است به صورتهای 
توزیع یکنواخت تا لکه‌ای تا تفکیک موضعی و کنکرسیون در تغییر باشد. 
نفتگیر يا تله‌های نفتی: (۲۲۵05 0:۱) 

نفتگیر یکی از بخش‌های مهم یک سیستم نفتی می‌باشد. زمانیکه نفت از سنگ منشاً تولید می‌شود 
به سمت لایه‌های نفوذپذیر حرکت می‌کند تا به سنگ‌های نفوذناپذیری برخورد کرده که مانع حرکت و فرار 
به بالای آن می‌شوند. در این حالت نفت به تله می‌افتد. 

0 تله (0۲6:0) بالاترین بخش نفتگیر؛ 

۲ نقطه فرار (00106 اام5): پایین‌ترین بخش یک نفتگیر که نشان دهنده سطحی است که پایین‌تر از 

آن هیدروکربن تجمع نمی‌یابد؛ 
۲۳ بستگی يا کلوژور (0050۳6): فاصله قائم قله تا نقطه فرار آن را بستگی گویند. مقدار بستگی در 

منحنی تراز ساختمانی از اختلاف ارتفاع رس تاقدیس و آخرین منحنی بسته ساختمانی بدست 
می‌آید. 

از نظر سیالات و سطوح تما سآنها یک نفنگیر دارای بخش‌های زی راست: 

۰6 سطح تماس آب- نفت (600۵010 ۷۵16۲ -[0) 

6 سطح تماس گاز- نفت (6000260 0۱ -5ع6) 

6 سطح تماس گاز- نفت 

آب زیرین (واقع در زیر ستون هیدروکربنی)» آب حاشیه‌ای یا کناری (واقع در حاشیه ستون 
هیدروکربنی) نفت. گازء نفت میعانی (00006۳05216) هیدراتهای گازی (۳۷۵۲۵۲65 225) سیالات یک نفتگیر 

مخروطی شدن در مخازن نفتی (000۱08): عبارتست از حالتی که سطح بین دو سیال (به طور شاخص 
آب- نفت) در اثر تولید سیاه بالایی به سمت بالا بصورت مخروطی شکل در می‌آید. 
انواع نفتگیرها 

نفتگیرهای ساختمانی (نفتگیرهای ناشی از چین‌خوردگی, نفتگیرهای گسلی و نفتگیرهای مرتبط با 
گنبدهای نمکی). نفتگیرهای چینه‌ای (نفتگیرهای مرتبط با سطح ناپیوستگی و نفتگیرهای غیرمرتبط با 
سطح ناپیوستگی‌هاء نفتگیرهای پالئوزئومورفولوژیک (توپوگرافی مدفون)» نفتگیرهای هیدرودینامیکی و 
نفتگیرهای مرکب. 
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نی سس گروه مولفین زمین آزمون 


نفتگیرهای ساختمانی در اثر نیروهای تکتونیکی تشکیل می‌شوند و به سه گروه اصلی زیر تقسیم 
هی و : 
الف) نفتگیرهای ناشی از چین‌خوردگی 

سه نوع نفتگیر ناشی از چین‌خوردگی وجود دارند که عبارتند از نفتگیرهای ناشی از نیروهای فشارشی 
(۲۵باوعع0۲ 00۳0۵۲665۱008) اختلاف فشردگی (۵۵۵611۵۱) او01۴۲6۲60۲) و فرأیندهای دیاپیری. 
نفتگیرهای ناش ی از چین‌خوردگی به گروههای زیر تقسیم می‌شوند: 

- نفتگیرهای تاقدیسی ساده - تاقدیس بالا زدگی (۴:امد) 

- نفتگیرهای وابسته تراستی - چین‌خوردگی‌های ناشی از اختلاف در فشردگی 
ب) نفتگیرهای گسلی 

گسل‌ها تشکیل دهنده برخی از نفتگیرهای مهم دنیا هستند دو شرط لازم برای اینکه گسلها تشکیل 
نفتگیر رآ بدهند عبارتند از: 

۱- گسل لایه‌های مخزنی را در مقابل لایه‌های ناتراوا قرار دهد. 

۲- سطح گسل باید عایق باشد (5600). 

اگر نطح تماس آب- هیدروکرین مزیور در اطراف گسل متفاوت باشد بیانگر عایق بودن سطح گسل 
است. اگر هیدروکرین در یک طرف سطح گسل واقع شده باشد و طرف دیگر فاقد هیدروکربن باشد دلیلی 
ذیگر بر عایق بودن سطح گسل الست: 
نواع نفتگیرهای کسلی عبارتند از 

له فتگیرهی تفتکیل کیدهتر ‏ کمل قرمان 

بدا نگیوهای تفیل قفه در انز کل مد تین 

ج- نفتگیرهای تشکیل شده در آثر گسل تراشی (گسلهای معکوس با شیب کمتر از ۴۵ درجه) 

د- نفتگیرهای تشکیل شده در آثر گسل امتداد لغز (راستا لغز) 

م- نفتگیرهای تشکیل شده در اثر گسلهای رشدی 

در گسلهای نرمال زمانی که جابجایی عمودی کمتر از ضخامت لایه بوده و شیب لایه‌ها موافق شیب 
کل سس کل سرت بای تیلم کید 

در گسلهای معکوس نیز زمانی که جابجایی عمودی کمتر از ضخامت لایه بوده و شیب لایه‌ها مخالف 
میسن استه سم کنیل صووت هامی عمل وی ون 

کمترین مقدار نفتگیری در گسلهای معکوس حالتی است که جابجایی عمودی کمتر ضخامت لایه 
بوده و شیب لایه‌ها موافق شیب گسل است. بیشترین مقدار نفتگیری چه در گسلهای نرمال و چه در 
گسلهای معکوس حالتی است که جابجایی عمودی بیشتر از ضخامت لایه باشد. صرفنظر از اینکه شیب لایه- 
های موافق یا مخالف گسل است. 
تا کنرهای در قاط با کیدهای مکی 
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12 
۲ ۳ ۳ ج < ۳ ۹ ۲ تس 
[مین‌شناسی نفت ِِِ کروه مولفین مین ازمون 


فرآیند دیاپیریسیم ایجاد کلیه‌ی نفتگیرهاست که به آنها نفتگیرهای در ارتباط با گنبدهای نمکی 
اطلاق می گردد. 
انواع نفنگیرهای در ارتباط با گنبدهای نمکی عبارتند از: 

- نفتگیرهای تشکیل شده در مجاور گنبدهای نمکی: 

۱- ناشی از تغییر رخساره ۲- ناودیسهای حاشیه‌ای اولیه با ۳85 (۴۱۳۵۷6۱۴6۶ ۳۲۱۳۵۲۷) ۳- 

ناودیسهای حاشیه‌ای تانویه با 585 (۳۱۳۹5۷۵۱۱۵۶ 5660002۳۷) ۴- ساختارهای لاک‌پشتی ( ۱۲۰۱۶ 

5 ۵- نفتگیرهای گسلی 

- نفتگیرهای تشکیل شده در بالای گنبدهای نمکی: 

۱- نفتگیرهای تاقدیسی ساده ۲- ناودیسهای حاشیه‌ای تالث یا ۲8۵ (عه‌طناع6۱۳۵ ۲6۳۵0۷) ۳۲- 

نفتگیرهای گسلی. 

در یک تقسیم‌بندی دیگر نفتگیرهای بالای گنبد نمکی به دو گروه نفتگیرهای کلاهک و فوق کلاهک 

طبقه‌بندی می‌شوند. 
نفتگیرهای چینه‌ای 

فرآثر تفییرآت لیتولوززکی طی رسولگذارن با مد از آن ماد فرآیند‌های دیازتزی شکیل نی شوند: 

علم چینه‌شناسی لرزه‌ای و چینه‌نگاری سکانسی کمک فراوانی به تشخیص تله‌های چینه‌ای نموده 
است. امروزه زمین‌شناسان نفت و ژئوفیزیک با استفاده از ابر رایانه‌ها و نرم‌افزارهای پیشرفته مانند 03۲15۳02 
0 -38۲0] و |۳۵۱۲ قادر به تعبیر و تفسیر و مدلسازی تله‌های چینه‌ای می‌باشند؛ امااکتشاف تله‌های 
چینه‌ای گسترش کمتری داشته و ذخیره آنها معمولاً بسیار کمتر از نفتگیرهای ساختمانی است. دریای خزر 
در کشورمان دارای تله‌های چینه‌ای فراوانی است و هم اکنون برنامه‌هایی برای حفاری و اکتشاف در بخش 
ایرانی در دست اجراست. 
نفتگیرهای مرتبط. ناپیوستگی‌ها 

الف- نفتگیرهای بالای سطح ناپیوستگی ب- نفتگیرهای زیرسطحی ناپیوستگی 

سطوح ناپیوستگی‌ها می‌توانند مستعد ایجاد تله‌های نفتی باشند. ناییوستگی‌ها نشان دهنده دوره‌های 
وقفه در رسوبگذاری کوتاه مدت و متوسط (012506۳0 روداناا) و بلند مدت (880) هستند. در صورتی که بعد از 
دوره فرسایش رسوبات متخلخل و تراوا مانند ماسه سنگ‌های ساحلی روی سطح ناپیوستگی پیشروی کنند. 

که به این پدیده 00۱300108 نیز گفته می‌شود و می‌توانند سنگ مخزن خوبی تشکیل دهند؛ اما برای 
تمکیل نفتگیر لازم است که مخزن مزبور توسط رسوبات نفوذناپذیر مانند شیل‌ها یا تبخیرها پوشیده می‌شود 
تا مانع فرار نفت شود. نفتگیرهای بالای سطح ناپیوستگی می‌توانند به صورت دره‌های محدود ( ۲5۱۲6160 
۷ که در آن کانال ماسه سنگی سطح ناپیوستگی را قطع و توسط رسوبات نفوذناپذیر پوشیده می‌شود. 
دره‌های امتدادی (۷۵۱۱6۷ -5۷۲۲6) که در آن ماسه سنگهای مخزنی در فرو رفتگی داخل تناوب سنگهای سخت 
و سست تشکیل شده‌اند. ظاهر شوند. 
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امین گتانن اف بیج گروه مولفین زمین آزمون 


نفتگیرهای بدون ارتباط با ناپیوستگی‌ها به دو گروه چینه‌ای اولیه (تفییر رخساره‌ای) و چینه‌ای تانوبه 
(دیاژنزی) طبقه‌بندی می‌شوند. 
الف- تغییر رخساره‌ای 

این نفتگیرها به طور غالب در رسوبات مربوط به محیطهای مانند کانالها (0۳20065)» سدها (02۳5) و 
ریف‌ها (۲66۲5) تشکیل می‌شوند. 

این رسوبات به سادگی تغییر رخساره می‌دهند به همین دلیل نفتگیرهای این گروه حاصل تبدیل 
رسوبات متخلخل و تراوا به رسوبات فاقد تخلخل و تراوایی و دارای فشار موبینگی بالا هستند. نفتگیرهای 
کانالی یکی از انواع مهم نفتگیرهای چینه‌ای اولیه هستند. 

نفتگیرهای ریفی و بیدآیها دور پخت هم چینه‌ای هستند و پتانسیل ذخیره نفتی خوبی دارند. تفاوت 
ریف‌ها و بیدآیها (الا آمدگی‌های کربناته) این است که ریف‌ها توسط مرجانها تشکیل می‌شود در حالی که 
بیدآیها توسط سایر موجودات تولید کننده کربنات مانند بریوزوثرها می‌توانند تشکیل شوند. 

نفتگیرهای پشته‌های سدی (0۵۲۲۱6۲۲۵۵۲) و ماسه‌های بند کفشی (5۵005 500651۲108) تشکیل دهنده 
مخازن مهمی در دنیا هستند. پشته‌های سدی همواره در معرض امواج آب دریا قرار دارند بنابراین انرژی 
بالای امواج منجر به شسته شدن ذرات رس و ماتریکس می‌شود. 

گاهی رسوبات پشته‌های سدی به موازات ساحل قدیمی گسترش می‌یابند و تشکیل نفتگیرهای بند 
کفشی را می‌دهند. 
ب- نفتگیرهای دیاژنزی 

نفتگیرهای دیاژنزی از طریق ایجاد تخلخل ثانویه در سنگهایی که مخزن نیستند شکل می‌گيرند. 
فرآیندهای دیاژنزی دخیل در تشکیل این نفتگیرها عمدتاً شامل اتحلال. شکستگی و جانشینی می‌باشند. به 
اين تله‌هاء نفتگیرهای چینه‌ای ثانویه نیز گفته می‌شود. 
نفتگیرهای ۴618 با پالئوژئومورفولوژیک 

نفتگیرهای پالتوژئومورفولوژیک یا توپوگرافی مدفون در اثر عوامل فیزیکی مانند حفر دره‌ها و پر شدن 
آنها ابتدا توسط رسوبات متخلخل و تراوا و سپس توسط رسوبات نفوذناپذیر تشکیل می‌شوند. این نوع 
نفتگیرها بسته به اینکه تشکیل ریختهای (۲6۵۱۳6) برآمده یا فرو رفته را بدهند به دو گروه ۴6۷ مثیبت 
(حالت اول) و 6 منفی (حالت دوم) تقسیم می‌شوند. کانال‌های مدفون از نوع نفتگیرهای توپوگرافی 
مدفون منفی و تپه‌های مدفون از نوع مثبت آنها هستند. 
نفتگیرهای هیدرودینامیکی 

کرک رورت نی نمسای حر کرو نع تالا کرو رن شا شوه شیر زان خر 
هیدرودینامیکی نامیده می‌شود. البته هميشه این حالت وجود ندارد. گاهی حرکت رو به بالای آب باعث به 
له افتافن تفت می‌شود. مقدار ظ قیه فتگیر هر این حالت تست به حالت قیل کمک آست: 
نفتگیرهای مرکب 
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زمین‌شناسی نفت یج گروه مولفین زمین آزمون 


در نفتگیرهای مرکب ترکیب دو یا چند مجموعه از عوامل ساختمانی. چینه‌ای و هیدرودینامیکی 

نفتگیرهای مر کب حدود ٩‏ درصد از ذخایر نفتی دنیا را در خود جای داده‌اند. نفتگیرهای تاقدیسی 
حدود ۸۷۵ از ذخایر نفتی دنیا را شامل می‌شوند. 

میدان‌های عظیم نفتی (۴60ا[ه 1201ع) با بیش از ۵۰۰ میلیون شبکه ذخیره در نفتگیرهای تاقدیسی 
تشکیل شده‌اند. نفتگیرهای گسلی (۸۱) و مرتبط با گنبد نمکی (۲/) کمترین ذخایر نفتی شناخته شده دنیا 
را در بر می‌ گیرند. حدود ۱۳ از نفت شناخته شده دنیا در نفتگیرهای چینه‌ای تجمع يافته است. 
مرز آب- نفت اقتصادی 

مرز آب- نفت اقتصادی محل تلاقی منحنی تراوایی نسبی نفت (,,>) و آب (,,15) است و بیانگر 
فرضت اشیاعی از ات اش که نایینتو از ام تولند تق کیش ار نید ابذاشت با دض اشباغی اتف 
است که بالاتر از آن نفت به اندازه اقتصادی به داخل چاه تولید می‌شود. در مخازن گازی مرز آب- گاز 
اقتصادی نیز تعریف مشابهی با آنچه گفته شد خواهد داشت. 
مرز آب- نفت تولیدی 

(ءمادی ۲عادس -ازه ۳۳۵0۵۵۷6) مرزی است که تولید آب بیشتر از نفت است. به طوریکه تولید نفت 
اقتصادی نیست. این مرز معمولاً منطق بر آب اشباع شدگی ۸۵ تا ۸۸۰ با نفت اشباع شدگی ۱۵ تا 1۲۰ 
است. مرز نفت آزاد (ا۱6۷6 ا0 ۲۲66) مرزی است که در آن اشباع نفت ۸۱۰۰ و مرز آب آزاد مرزی است که 
قر آن اشباغ آپ برایر ۰۱۶ است: 

معمولاً کل ضخامت ستون نفتی تولیدی نیست و تنها بخشهایی از آن کیفیت مخزنی خوب توان 
تولید مناسبی دارند که به آنها زونهای تولیدی خاص (0/66۲03۷) یا 20065 ۳۵۷ گفته می‌شود. اصطلاح 6۲۵05 
نیز به کل ضخامت ستون نفتی شامل زونهای تولیدی خالص و ناخالص گفته می‌شود. 
تلفیق منحنی‌های تراوایی نسبی و فشار مویینگی 

تلفیق منحنی‌های تراوایی نسبی و فشار مویینگی می‌تواند اطلاعات با ارزش در خصوص ضخامت زون 
تدریجی يا تحولی نفت و آب فراهم کند. در یک مخزن نفتی معمولاً سه زون بر اساس خواص سنگ (فشار 
مویینگی) و سیال (وجود آب یا هیدروکرین) وجود دارند. 

قسمت زیرین که ناحیه اشباع شده با ۸۱۰۰/ آب است. قسمت میانی که نفت و آب با هم وجود دارند 
و به تدریج به سمت بالا از اشباع آب کاسته شده و به اشباع نفت افزوده می‌شود و قسمت فوقانی که ۱۰۰/ 
با نفت اشباع است. 
پوش سنک 

پوش سنگ (۲۵66 ۵0)) پا 56 سنگی ناتراوا است که از حرکت رو به بالای هیدروکرین در مخزن 
جلوگیری می گنه و باعطبه له افتادن نفت .و سبالاک مها جرت کفنه می‌شود: مهضرین یوش سگها به 


ترتیب اهمیت به قرار زيرند: 
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امین گتاین نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


نبحیری‌ها: سنگ‌های تبخیری مانند انیدریت و نمک مهمترین پوش سنگ‌ها هستند. یکی از خواص 
ماه مها ضیرم مات سک ان اس که کی تدفیم مد دنر آکر سا قفا ر تفای قفا نی 
خاصیت پلاستیک پیدا می‌کنند. یعنی در اثر فشارهای وارده دچار شکستگی نمی‌شوند و حالت خمیری به 
خود می‌گيرند. این مسأّله منجر به انعطاف‌پذیری قابل ملاحظه آنها به عنوان سدهای تراوایی و باعث به تله 
افتادن هیدروکربن‌ها می‌شود. 

/واری‌ها: سنگ‌های آواری مانند شیل می‌توانند پوش سنگ‌های خوبی تشکیل دهند. اکثر میادین 
بزرگ جهان (۴:6۱0 اه 206اع) دارای پوش سنگهای شیلی هستند. شیل‌هاپس از تبخیریها در درجه دوم 
اهیت هس ور فتاطیی که ان خی یکی فعالیهه الیی اه فس سس ها خبانه اش فده 
بقل مکی گیگ شتگزاس آواری کهدر رشان هیا راک هدزای نار ار مر شاه 
نیز می‌توانند نفت پوش سنگ را ایفا کنند. 

کرینات‌ه: سنگ‌های کربناته هم می‌توانند در صورت عدم داشتن تخلخل و تراوایی مانع فرار 
قی کی و آبا میتات‌ها و محضوها مگ‌های قاس وت و و هم رو کار سای ند 
از نظر تکتونیکی فعال هستند ممکن است در اثر نیروهای وارده دچار شکستگی شده و خاصیت پوش سنگی 
آنها از بین رود. 
نیروهای درگیر در مرز پوش سنگ به مخزن 

فشار مویینگی يا 0۳655۱۲6 0۵012۲۷: هر چه اندازه منافذ بیشتر باشد مقدار فشار مویینگی نیز بالا 

خواهد بود. یکی از خواص مهم پوش سنگ‌ها این است که به علت مناقذ بسیار ریز دارای فشار مویینگی 
بالایی هستند که این امر مانع فرار هیدروکربن می‌شود. 

نیروی شناوری یا 80۷۵06۷: که در مهاجرت جانبی با عمودی هیدروکربن به سمت بالا عمل می‌کند. 

نیروهای هیدرودینامیکی رو به بالان منجر به مهاجرت و جابجایی هیدروکربن می‌شود. 

نیروهای هیدرودینامیکی رو به پایین: منجر به توقف حرکت رو به بالای هیدروکربن و به تله افتادن 
آن می‌شود. 
کیفیت پوش سنگ 

کیفیت پوش سنگ با - ضخامت آن - گسترش جانبی آن - ارتفاع ستون هیدروکربن زیر آن و 
- فشار جابجایی یت نت مستقیم دارد. 

مسلم است که هر چه ضخامت و گسترش جانبی یک پوش سنگ بیشتر باشد. کیفیت آن بهتر خواهد 
بود. ارتفاع ستون هیدروکرین زير یک پوش سنگ نیز دال بر توان باز دارندگی آن است. هرچه پوش سنگ 
بتواند ارتفاع بیشتری از ستون هیدرو کرین را در برگیرد» نشان از کیفیت و توان بازدارندگی مناسب آن 
خواهد شد. 

فشار جابجایی يا 0 حداقل فشاری است که برای جابجایی سیال (مانند آب. جیوه) در منافذ پوش 
سنگ لازم است. هرچه فشار جابجایی یک لایه پوش سنگی بیشتر باشد. کیفیت یا توان بازدارندگی نیز 
بیشتر می‌شود. فشار جابجایی لایه پوش سنگی به مراتب بالاتر از یک لایه مخزنی است. چرا که به علت قطر 
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زمین‌شنانس نفت بیج گروه مولفین زمین آزمون 


بتواند وارد منافذ سنگ شود. 
خواص پوش سنکگ 
باشد؛ اما سنگ‌های تبخیری» آواری‌های دانه ریز مانند شیل‌ها و کربنات‌های دارای فشار مویینگی بالا به 
ترتیب بهترین پوش سنگها هستند؛ اما همانطور که قبلا تحت نت ستک‌های, کرستاشه شکنتده یوده ورهر 
درجات آخر اهمیت هستند. 

ضخامت (0655 ۲0۱6۲): هر چه ضخامت پوش سنگ بیشتر باشد کیفیت آن بهتر خواهد بود. ضخامت 
پوش سنگ در مناطقی که دارای گسل هستند از اهمیت زیادی برخوردار است. چرا که در صورت نازک لایه 
دهد. البته پوش سنگهای انعطاف‌پذیر مانند تبخیرها در مقایسه با پوش سنگهای شکننده ضخامت کمتری 
لازم دارند تا بتوانند ارتفاع ستون هیدرو کربن را تحمل کنند. 
تداوم جانبی 

زوم بسگافبی نامب وضایت کات بای گنوی از گر هیتروگرین کان تست رم 
است که پوش سنگ‌ها به طور جانبی تداوم کافی داشته باشند. 
انعطاف بذ بری (۷نان0) 

پوشش سنگ‌های انعطاف پذیر به ویژه در مناطق تکتونیکی دارای اهمیت ویژه‌ای هستند. سنگهای 
شکننده در مناطقی که دچار چین‌خوردگی‌اند ممکن است دچار شکستگی شده و خاصیت بازدارندگی خود 
را از دست دهند. تبخیری‌ها در سطح شکننده هستند اما در اعماق بیشتر دارای خاصیت پلاستیک می‌شوند 
خاصیت انعطاف‌پذیری سنگ‌ها به صورت زیر می‌باشد. 
نمک -انیدریت > شیل‌های حاوی مواد ۳ > شیل‌های رسی > شیل‌های سیلتی - گلسنگ‌های 
آهکی - آهک‌های دانه ریز -* چرت 


خواص مویین پوش سنک 
مهمترین خاصیت یک پوش سنگ فشار جابجایی آن يا حداقل فشاری است که برای جابجایی پوش 
0 - 
7 ۳ 
۶ 
الف: کاهش قطر منافذ پوشش سنگ 
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امین گناس نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


ب: افزايش کشش سطحی بین آب - هیدروکربن 

ج: کاهش ترشوندگی 
انتشار درپوش سنگ 

پدیده انتشار درپوش سنگها به نوع: 

هیدروکربنها و اندازه مولکولهای آن 

۲ خواص مویین خلل و فرج. کشش سطحی آنها 

۳ زمان لازم برای انتشار بستگی دارد 

بنابراین موّثرترین پوش سنگ‌ها آنهایی هستند که میزان انتشار آنها در حد صفر یا بسیار ناچیز باشد. 
اگر هیدروکرین مخزن از نوع نفت باشد به علت اندازه درشت مولکولهای آن پدیده انتشار و تراوش بسیار 
تاخیا انس اما اکز من از فرع کانی بو مشش مگ آن اتبتریت باشنک رکه خاق ای هت باه 
میزان تراوش در حد صفر است؛ اما اگر پوشش سنگ مخزن گازی لایه شیلی آبدار باشد انتظار می‌رود به 
مرور زمان مولکولهای گاز متان که اندازه کوچکی دارند از طریق پدیده انتشار از مخزن خارج شوند و طی 
زمان زمین‌شناسی کاهش حجم ذخیره را خواهد داشت. 
پوش سنک‌های غیرعادی 

گاهی اوقات پوش سنگهای غیرعادی روی تجمعات نفتی مشاهده می‌شوند. یک گروه از این نوع 
شامل پوش سنگهای دیاژنزی هستند. گاهی قسمت فوقانی یک مخزن نفتی تحت تاثیر پدیده‌های دیاژنزی 
کاهنده کیفیت مخزنی (مانند سیمانی شدن) قرار گرفته و شدیدا تخلخل و تراوایی آن کاهش می‌پابد. در 
این حالت بخش سیمانی شده در صورت داشتن ضخامت و تداوم جانبی کافی می‌تواند نفش پوش سنگی 
انا کتق: 

گروه دوم پوش سنگهای قیری هستند. 

گاهی در ماسه‌های قیری (53۳05 1۵۲) قسمت‌های سطحی آغشته به قیر کیفیت مخزنی خود را از 
دست داده و گلوگاههای خلل و فرج آنها توسط قیرهای جامد پر می‌شود. در این حالت ماسه‌های مزبور 
مات ی ع مسک انا یز 

گروه سوم پوش سنگهایی که توسط هیدراتهای گازی تشکیل شده‌اند. 

اين گروه به عنوان یکی از منابع انرژی بالقوه برای آینده مطرح هستند. شکل بلوری آب و متان 
هستند که در محیط با دمای پایین و فشار بالا شکل می‌گیرند. 

هیدراتهای گازی اشتعال‌پذیر بوده و یخ قابل احتراق» یخ جربانی یا یخ مایع نیز خوانده می‌شوند. 
دارای انرژی بالا و گسترش وسیعی بوده و اندازه آنها بزرگ است که گمان می‌رود به عنوان یک انرژی نوین 
حیاتی برای قرن بیست و یکم مطرح باشند. 

۰ مناطق اقیانوسیء مستعد تولید هیدراتهای گازی هستند. 

در مناطقی که مخزن شیبدار است تجمع هیدراتهای گازی در قسمت فراشیب می‌تواند خلل و فرج را 
مسدود کند و باعث به تله افتادن نفت و گاز مهاجرت کننده از لایه‌های زبرین به طرف بالا شود. 
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زمین‌شناسی نفت کب با گروه مولفین زمین آزمون 


مکانیسم نیروهای محرک و انواع بازبافت در مخازن هیدروکربنی 
انواع مکانیسم نیروهای محرک مخازن هیدروکرینی 

در مخازن هیدروکربنی نیرویی که باعث جریان هیدروکربن‌ها از مخزن به چاه می‌شود. نیروی محرک 
(۵ع۲۵۲ 0۳۱۷۳8) نامیده می‌شود. مکانیسم‌های متعددی از نیروهای محرک وجود دارد که عبارتند از 
مکانیسم‌های: آبران. کلاهک گازی ران» گاز محلول ران؛ ثقلی و مکانیسم‌های مرکب. 

۱. مکانیسم ابران (۷۵۵۵015۳ 0۳۱۷۵ ۷۷/۵۲6۲) 

نیروی هیدرودینامیکی مهمترین عامل مکانیسم آبران برای هیدروکربین است. در تولید از یک مخزن 
با نیروی محرکه آبران» فشار مخزن به آرامی کاهش می‌یابد و نسبت گاز به نفت (608) و سرعت جربان 
تقریباً ثابت مانده. اما تولید نفت با افزايش تولید آب کاهش می‌یابد. مکانیسم آبران از مکانیسم‌های موثر با 
فاکتور بازیافتی (6ع۲۵۲ 6660۷6۳۷) بیش از ۶۰ درصد است. 

۲. مکانیسم رانش توسط کلاهک گازی (۱/66۳۵05۳ 0۳:۷۵ 6۵0 625) 

در مخازن هیدروکربنی اشباع شده (8656۳۷۵1۲ 521۲2160) جایی که کلاهک گازی (620 625) به طور 
مجزا روی ستون نفت قرار گرفته است. بعد از حفر چاه انبساط کلاهک گازی نیرویی را به ستون نفت اعمال 
می‌کند. این فشار مکانیسم اصلی تولید بوده که رانش توسط کلاهک گازی نامیده می‌شود. در طی تولید از 
این گونه مخازن فشار مخزن و تولید نفت به طور یکنواخت کاهش يافته ولی 608 افزايش می‌بابد. این 
مکانیسم با فاکتور بازیافتی حدود ۲۵ تا ۵۰ درصد نقش ضعیف‌تری نسبت به مکانیسم آبران دارد. 

۳ مکانیسم رانش گاز محلول (۱۸66۵015۳0 0۳۱۷۵ عو6 0550۱۷6۵) 

در مخازن غیر اشباع (86:۵۳۷۵1۲6 052۲4۲۵160) که فاقد کلاهک گازی‌اند. نیروی رانش توسط 
گازهای محلول در نفت منبسط می‌شود. در چنین مخازنی هنگامی که یک چاه حفر می‌گردد. در اثر کاهش 
فشار گازهای محلول در نفت حاصل می‌شود و نفت را از سازند به داخل چاه می‌راند. 

بعد از گذشت مدتی از تولید و کاهش فشار مخزن. ممکن است یک فاز گازی به صورت کلاهک گازی 
در بالای ستون نفت تشکیل شود. این وضعیت را نقطه بحرانی اشباع گاز می‌نامند (۵1۳۵106: عدع اهء‌تا0) 
که در آستانه آن تولید نفت به شدت کاهش می‌یابد. بنابراین باید حتی‌الامکان رسیدن به این نقطه را به 
تاخیر انداخت. برای این منظور برداشت از مخزن باید با سرعت مناسب صورت گیرد و يا برای حفظ فشار 
اولیه مخزن گاز تولیدی را مجددا به داخل مخزن تزریق کرد. این مکانیسم با فاکتور بازبافتی در حدود ۷ تا 
۵ هر مفایسة با مکاتیس‌های کلاهک کازران و اب ران» کارا کسترین ذارق: 

۴ زهکشی ثقلی (0۳۵۱0۵86 6۳۵۷۱۵) 

زمانی که کلاهک گاز انویه از بالای ستون نفت ناپدید می‌شود و اگر رانش آبران از زیر وجود نداشته 
باشد نفت باقیمانده تحت تاثیر هیچ نیروی به جز نیروی ثقل قرار ندارد. بنابراین نفت به سمت پایین مخزن 
خرکتا می کته قتی را که به سمت.پانین خرکت کرده وداخل چاه می‌ شود می وان به وسیله پمپاژ کبرذان 
بازیافت کرد. این مکانیسم نوعی رانش نیست چرا که هیچ عاملی حرکتی بر روی نفت آثر نمی‌گذارد و در 
واقع نیروی ثقل یک زهکشی در مخزن ایجاد می‌کند. به هر حال این فرایند بازیافت چون بسیار آهسته است 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.۷۱۱۸۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


4 


زمین‌شناسی نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


زیاد اقتصادی نیست مگر این که چندین شرایط استثنایی نظیر آب دوست بودن مخزن, ویسکوزیته پایین 
نفت. و نفت اشنباع شدگی زیاد وجود داشنته باشند نهایتً این که یک زهکش ثقلی موثر احتیاج به یک نگ 
مخزن با شیبی قابل ملاحظه دارد. (حداقل ۱۵ تا ۲۰ درجه». 

۵. مکانیسم رانش مرکب (۱۸66۵۳15۳ 0۳۷۵ 60۳01۵100) 

بسیاری از میدان‌ها با بیشتر از یک نوع مکانیسم رانش کار می‌کنند. معمولی‌ترین ترکیب از رانش‌ها 
رانش گاز محلول (يا بدون کلاهک آزاد گازی) به اضافه یک رانش ابی ضعیف است. یک کلاهک رانش گازی 
بزرگ پا یک رانش آبی قوی به طور موثر به عنوان یک مکانیسم رانش منفرد در نظر گرفته می‌شود. حتی 
اگر کمی هم گاز محلول شرکت داشته باشد کارائی بیشتر رانش مرکب هنگامی است که کلاهک ازاد گازی 
با رانش آبی فعال همراه شود. تولید با این مکانیسم در بسیاری از میدان‌ها در حوضه‌های داخلی آمریکای 
شمالی. در دریای شمال در آفریقای شمالی و در اندونزی به خوبی صورت می گیرد. 

۶ بازیافت ثانویه و آزدیاد بازیافت نفت: (866۵۷۵۲۷ 01۱ 60۳۵0660 200 5660۳003۳۷) 

مکانیسم‌های رانش طبیعیء نیروی کافی برای تولید تمامی هیدروکربن مخزن را فراهم نمی‌کنند. 
نرژی آن‌ها دیر یا زود کاهش می‌یابد و یا پتانسیل آن‌ها اغلب قادر به بازیافت تمامی نفت در سیستم متفذی 

وقتی تولید نفت از یک چاه با مکانیسم طبیعی متوقف می‌شود. از مرحله بازیافت اولیه ( ۳۲۱۳۱۵۲۷ 
۷ وارد مرحله بازیافت ثانویه ( 866۵۷6۲۷ 5660002۲۷) می‌شویم. 

در بازيافت انویه روش‌های مصنوعی برای بالا بردن تولید به کار برده می‌شود. معروفترین روش‌هاء 
روش تزریق گاز (00۵108] 65)» آب (ع۲۱۵۵۵[0 0۷۷۵۲6۲ و حرارت (۲000:08 ۲:۲6) است. در طی استفاده از 
این روش‌ها گازء آب يا بخار آب داغ از چاه‌های تزریقی (5ا۷6 60100ز۱0) انتخاب شده‌ای تزریق می‌شود و 
تولید از چاه‌های تولیدی (۷/۱ ۳۳۵۵6۲00) ادامه می‌یابد. 

ازدیاد بازیافت نفت (۶08 ,8660۷6۳۷ 01۱ 8۳020660) یا بازیافت سوم (866۵۷6۳۷ ۲6۲۵۲۷) آخرین قدم 
برای برداشت نفت باقی مانده در مخزنی است که بازیافت ثانویه هم خارج نشده است. در طول این روش. 
مواد شوینده تزریق می‌شوند تا نفت سنگین. روان شده و به طرف چاه حرکت کند. از روش دیگر 208 ایجاد 
شکستگی‌های مصنوعی (۲۵01۲۱۳8] ا۸۳۷[612) و اسید شویی (۵1012108) برای ایجاد ترآوایی بیشتر است. 

در این جا لازم به ذکر است که در تقسیم‌بندی روش‌های بازیافت اختلاف نظرهایی وجود دارد. در 
این بخش به بررسی انواعی از روش‌های بازیافت ثانوبه و بازیافت سوم پرداخته می‌شود. 


آب روبی (۴۱۵۵۵:08 ۷۷۵۵6۲) 

آب روبی» تزریق آب به مخزن نفت است. که در اثر آن نفت به سمت چاه‌های تولید حرکت می‌کند. 
این روش معمولاً در میدان‌هایی که تحت تاثیر رانش آب هستند. استفاده نمی‌شود. در شرایط مطلوب» آب 
روبی روش بسیار موثری است. این شرایط شامل ویسکوزیته پایین نفت. تراوایی یکنواخت و تداوم مخزن 
است. معمولاً آب شور ترجیح داده می‌شود. خصوصیات زیر برای یک پروژه آب روبی مطلوب است: 
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خورددگی هستند. 
ناهمسان یا تغییرات فیزیکی که باعث فوق اشباع شدن آب می‌شوند. ایجاد شود. 

۲ میزان جامدات با میعانات معلق (سیلت. میکرو ارگانیسم. نفت. ...) نباید به حدی باشد که سبب 
مسدود شدن چاه‌های تزریقی گردد. 

۴ آب تزریق شده نباید سبب متورم شدن کانی‌های رسی سازند شود. اگر آب تزریق شده خیلی شور 
باشد یا حداقل ۸۱۰ از مواد حل شده در آن نمک‌های کلسیم و منیزیم باشند نوا ان مشک هیدمن 

عمق مخزن عامل دیگری است که باید در طراحی تزریق آب در نظر گرفته شود چرا که آب باید با 
کشاری رشق که سیب کش اه رن سار نت نی در در سور نی کته کس شرفت آب از این 
تزربق آب در مخازن همگن 

مخزن همگن در این جا مخزنی است که از لایه همگن متشکل شده است و در آن سیالات به صورت 
افش جر کت می کنتت و اشباع شد کی ق. ان یکسان است:.همخین یک فاز کازق آزاه تیوه فر مرن خضور 
داشته و در کل مخزن یکنواخت است. 

با تزریق آب. فشار مخزن بالا می‌رود و اين افزایش در اطراف چاه‌های تزریق بیشتر است. تحت تاثیر 
این افزايش فشار گاز آزاد تمایل به حل شدن دوباره در نفت را پیدا می‌کند. باید دانست که بلافاصله بعد از 
تزریق آب. تولید نفت افزایش پیدا نمی کند و در ابتدا یک دوره زمانی پر شدن وجود دارد که در آن حجمی 
از آنبه که تقریبا برایر حجم گاز آزاه است که در انتتا در میرن وخود ذارفه گزریق مي‌شوة: 

در این دوره حجم عمده‌ای از گاز آزاد در نفت حل می‌شود و بقیه آن نیز از طریق چاه‌های تولید 
خارج می‌گردد. با اتمام دوره پر شدن. نرخ تولید نفت افزايش می‌یابد تا آن که عملا برابر نرخ تزریق آب 
شود. 
تزریق آب در مخازن هتروژن 

مخازن هتروژن به سه دسته تقسیم می‌شوند: 

۱ مخازن شکسته شده که در آنها یک با جند سیستم شکستگی: سازند را به بلوک‌های کم و بیش 

۲ مخازن لایه لایه که در آن‌ها چند لایه موازی هم قرار دارند و می‌توانند با یکدیگر در ارتباط باشند 

۳ مخازنی با ناهمگنی تصادفی که در آن‌ها دو یا چند نوع تخلخل به صورت تصادفی توزیع شده 
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برای چنین مخازنی (به جز مخازن لایه لایه بدون ارتباط) هر چه آب دوست بودن سنگ‌ها بیشتر 
رده یآ ی تم که 

معمولاً پیدا کردن و بستن تراواترین زون‌ها (زون‌های آب دزد) توصیه می‌گردد. در یک منطقه محدود 
از یک میدان مقدار کمی مواد رادیواکتیو یا شیمیایی به عنوان ردیاب (۲۲26۵۲)؛ به اب تزریق شده اضافه 
می‌گردد و این مواد برای هر چاه تزریق متفاوت است. به این ترتیب وقتی در یک چاه تولید رخنه آب اتفاق 
دمص رم گنوی که اب ات ام اه ری مات 
تزریق گاز مخلوط نشدنی (۴۱۵۵۵:08 عده عاطنمءن۱۳) 

گاز نه تنها به خاطر افزایش بازیافت نفت بلکه به خاطر ذخیره گاز برای فروش در آینده در یک مخزن 
نفتی تزریق می‌شود. تزربق مجدد گاز طبیعی تولید شده روشی است که بیش از ٩۰‏ سال قدمت دارد. تزریق 
گاز برای افزايش تولید چاه حفظ فشار نیز نامیده می‌شود. در مخازن نازک و کم شیب گاز به طریق مشابه 
طرح آب روبی» نفت را جابجا می‌کند ولی کارآیی زیادی ندارد. این روش برای مخازن دارای تراوایی 
یکنواخت و برجستگی ساختمانی اندک مناسب است. در صورتی که گاز با فشار زیاد تزربق شود و یااز 
هیدروکربن‌های سبک غنی شود مخلوط شدگی رخ می‌دهد. فشار لازم برای مخلوط شدن به ترکیب نفت و 
گاز تزریقی بستگی دارد. 

روش موثرتر که در مخازن دارای تراوایی عمودی خوب. ضخیم پا پرشیب اجرا می‌شود. تزریق گاز در 
کلاهک گازی است. 
تزریق گاز مخلوط شدنی 

در این روش گاز تزریق شده با نفت درون مخزن مخلوط می‌شود و یک فاز را به وجود می‌آورد. 
معمولا این روش خیلی گرانتر از آب روبی و تزریق گاز مخلوط نشدنی است. برای مخلوط شدن گاز تزربق 
شده با نفت درون مخزن» آن را با فشار بالا تزریق و يا آن که گاز طبیعی را با هیدروکربن‌های حد واسط 
(:-) مخلوط می‌کنند. هیدروکربن‌های حد واسط در شرایط مخزن از حالت گازی به حالت مایع در 
هت آنتگ: 

هر چه فشار مخزن بیشتر باشد میزان هیدروکرین حد واسط لازم کاهش می‌یابد.البته مطالعات 
نشان داده است که در حالت دوم یعنی اضافه کردن هیدرو کربن‌های حد واسط به گاز تزریق شده. یک زون 
مخلوط شدنی دروغین به وجود می‌آید. 
تزریق دیاکسید کرین (0:00»عزم۱ 62۳0۳۵:006) 

دی اکسید کربن با اکثر نفت‌های خام مخلوط نمی‌شود ولی وقتی با هیدروکربن‌های مخزن مخلوط 
شود ویسکوزیته نفت کاهش و بازیافت بهبود می‌يابد. تزریق دی‌اکسیدکربن در محدوده وسیعی از شرایط 
مخزنی (در سازندهای نازک و ضخیم. با ویسکوزیته‌های مختلف نفت و انواع مختلف سنگ مخزن) قابل اجرا 
است. ایراد این روش مشکل خوردگی ابزارها و عبور کانالی دی‌اکسید کربن از چاه تزریق به چاه تولید است 
که کارایی روبش را کاهش می‌دهد. مشکل خوردگی را با استفاده از الیاژهای مخصوص و پوشش دستگاه‌ها 
می‌توان حل نمود. کارایی روبش با تزریق متناوب گل - آب (ودا5) در چاه تزریق بهبود می‌بابد. 
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متدهای بازبافت حرارتی 

روش‌های بازیافت حرارتی به دو دسته تقسیم می‌شوند. آن‌هایی که گرما در سطح تولید می‌شود 
(تزریق سیالات داغ) و آن‌هایی که گرما در سازند ایجاد می‌گردد (احتراق درجا). در حالت اول مقداری گرما 
به هدر می‌رود. آما در حالت دوم گرما دقیقاً در جایی که لازم است آزاد می گردد. 

سر کر کال تن قاری کر که یط تاک با تراواعی سی ستال انطه تنم و سا 
ویسکوزیته آن نسبت معکوس دارد. هر دو پارامتر ذکر شده تحت تاثیر حرارت هستند با افزايش درجه 
حرارت نسبت ویسکوزیته نفت به ویسکوزیته آب کاهش می‌پابد. این موضوع استفاده از متدهای حرارتی را 
در بازیافت نفت‌های ویسکوز نشان می‌دهد. 

تراوایی نسبی برای جریان دو فازی آب - نفت با تغییر دما تغییر می‌یابد. وقتی دما افزایش پیدا 
می‌کند. اشباع شدگی آب کاهش نیافتنی نیز یاد می‌شود» در حالي که اشباع شدگی نفت باقیمانده کاهش 
می‌يابد. مشخص است که این‌ها جابجا شدن نفت را بهبود می‌بخشند. به نظر می‌رسد با افزايش دما کشش 
سطحی آب کاهش می‌یابد و ترشوندگی سنگ را نسبت به آب افزايش می‌دهد. 
تزریق دوره‌ای بخار (00:اءعزها حصمعک ناه 6۷) 

این فرایند گاهی 0۷۴۴ 200 0۷۴۴ نیز نامیده می‌شود. این روش در چاه‌های حاوی نفت سنگین به طور 
گسترده به کاربرده می‌شود. یک نمونه این فرآیند تزریق تقریباً ۱۰۰۰ بشکه در روز آب به صورت بخار به 
درون چاه است. تزریق دو یا سه هفته ادامه می‌یابد و پس از آن چاه برای چند روز مسدود می‌شود. بعد از 
ان چاه برای مدت چند ماه تا نزدیک یک سال تولید نفت می‌کند و اين روند چندین بار تکرار می‌شود. 
نفت‌های خیلی سنگین (کمتر از ۱۰ درجه ۸۴۱) را نمی‌توان به صورت اقتصادی به این روش یاحتی روش 
بخار روبی تولید کرد. مهم‌تربن آثر تزربق بخار کاهش دادن وبسکوزیته نفت است. مزیت این روش هزینه کم 
آن می‌باشد و نقطه ضعف آنء این است که امکان تخریب لوله جداری در حین تزریق بخار وجود دارد. 
بخار روبی (۴۱۵۵۵:8 5۱620) 

مشابه روش آب روبی است و در مواقعی که ویسکوزیته نفت خیلی بالا باشد به کار برده می‌شود. 
هزینه این روش از تزریق دوره‌ای بخار بیشتر است و سبب بازیافت بیشتری می‌شود. این روش در اعماق 
بیش از حدود ۵۰۰۰ فوتی قابل اجرا نیست. چرا که فشار هیدرواستاتیک از فشار بحرانی بخار آب 
((:۳۳۰۲۲) بالاتر می‌رود. در هنگام میعان بخار گرمای نهان آب ازاد می‌شود و اين گرما کارایی گرمایی را 
افزایش می‌دهد. گرمای نهان آب با افزایش فشار کاهش می‌یابد و در نقطه بحرانی به صفر می‌رسد به همین 
خاطر پروژه‌های تزریق بخار با فشار پایین کاراتر از تزریق بخار با فشار بالا هستند. معمولاً به ازای هر بشکه 
نفت تولید شده توسط بخار ۵ بشکه آب لازم است. اگر چه اکثر پروژه‌های بخار روبی در مخازن نفت 


سنگین انجام می‌شود ولی این پروژه به عنوان بازیافت نهایی نفت‌های سبک نیز به کار رفته است. 


احتراق در جا (00تاعداحاصطم) بانکما) 


دو نو ع احتراق در جا وجود دارد: 
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رو به جلو و معکوس؛ در فرایند احتراق رو به جلو. مخزن در یک با چند چاه تزریق هوا مشتعل 
می‌شود و جبهه احتراق به سمت چاه‌ها تولید اطراف حرکت می‌کند. 

در احتراق معکوس, جبهه آتش از چاه تولید به سمت چاه تزریق هوا حرکت می‌کند. از آن جا که 
نفت تولیدی از میان جبهه احتراق حرکت می‌کند دچار شکستن حرارتی گشته و قسمت عمده آن به بخاری 
تبدیل می‌گردد. در اثر این شکسته شدن. کک ایجاد می‌گردد. سوختن این کک در پروژه احتراق رو به جلو 
منکن امت احرای پروقم را با مشکل خواخه‌ساود مظالعات فان خانه انیت که شت‌های سک فقداز کش 
کک ایجاد می‌کنند. مطالعات دیگر نوع کانی سنگ مخزن را به عنوان عامل اصلی کنترل کننده معرفی 
کرده‌اند. رس‌ها و سیلیس بسان کاتالیزور عمل کرده و اکسید شدن نفت در دمای پایین و در نتیجه تشکیل 
کک را تسریع می‌بخشند. 
گرمایش الکتریکی و الکترومغناطیسی 

در هر دو حالت هدف گرم کردن قسمت‌های معینی از مخزن است تا ویسکوزیته نفت کاهش یابد. 
بنابراین» این روش‌ها اکثراً در مخازن نفت سنگین و ویسکوز مفید هستند. وقتی سازند حاوی آب باشد یک 
مسیر برای عبور جریان ایجاد می‌شود و گرمایش الکتریکی امکان‌پذیر می‌گردد و در آن هم از جربان 
مستقیم و هم از جریان غیرمستقیم با فرکانس پایین استفاده می‌شود. 

در روش گرمایش الکترومغناطیسی از امواج با فرکانس ۱۰ هرتز تا ۱۰ گیگاهرتز استفاده می‌شود. 
توانایی مخزن برای جذب انرژی الکترومغناطیسی به میزان رطوبت بستگی دارد و هر چه رطوبت بیشتر باشد 
آنرژی بیشتر جذب می‌شود. هم‌چنین هر چه فرکانس امواج بیشتر باشد میزان جذب آنرژی افزايش می‌پابد. 
گرمایش الکترومغناطیسی موّثرترین راه برای برداشتن موانع حرکت نفت در یک چاه (نظیر رسوب پارافین؛ 
ویسکوزیته بالای نفت. رس‌های که با جذب آب متورم می‌شوند) است. در مخازن سنگین و ویسکوز 
تزرق‌پذیری سازند نسبت به آب داغ و بخار یک مشکل بزرگ است که می‌توان با پیش گرمایش الکتریکی و 
الکترومغناطیسی ویسکوزیته نفت را پایین آورد تا جابجایی آن توسط اب داغ يا بخار تسهیل شود. 

یکی از مزایای دو روش ذکر شده. این است که می‌توانند بدون آن که در کار چاه تولیدی خللی ایجاد 
کنند به کار روند. 
ایجاد شکستگی با استفاده از انفجار هسته‌ای 

در این روش با انفجار هسته‌ای در مخزن شکستگی ایجاد می‌شود تا نرخ تولید نفت و گاز را افزایش 
دهد. ماده انفجاری هسته‌ای درون یک حفره و در مکان مناسبی قرار داده می‌شود و این حفره با ماسه یا 
بتون مسدود و بعد منفجر می‌گردد. چند میکرو ثانیه بعد از انفجار دما و فشار به چند میلیون درجه و چند 
میلیون ثانیه می‌رسد و در عرض کسری از ثانیه به حداکثر اندازه خود می‌رسد. با کاهش فشار رشد این 
حفره متوقف می‌شود. بعد از چند ثانیه يا چند دقیقه دما کاهش يافته و سنگ بخار شده تقطیر می‌گردد و 
مذاب در کف حفره جمع شده و مواد رادیواکتیو ایجاد شده را به تله می‌اندازد. در اکثر سازندها بعد از آن که 
دما به حدی پایین امد که آب‌های تبخیر شده تقطیر شدند سنگ‌های بالایی به درون حفره می‌ریزند. این 
ریزش ادامه می‌یابد و یک دودکش استوانه‌ای ایجاد می‌گردد که ارتفاع آن تا ۱۵ برابر شعاع حفره می‌رسد. 
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ازدیاد برداشت با استفاده از میکروب‌ها 
مطالعات آزمایشگاهی نشان داده است که بعضی از میکروارگانیسم‌ها مواد شیمیایی تولید می‌کنند که 
از جمله این میکروارگانیسم‌ها باکتری‌های کاهش دهنده سولفات هستند که با شش مکانیسم 
تشخیص داده شده زیر نفت را از سنگ مخزن جدا می کنند: 
۱ تولید اسید که سنگ‌های کربناتی و دیگر کانی‌ها را حل می‌کند؛ 
انحلال کانی‌های سولفاتی؛ 
تولید گازهایی که فشار مخزن را بالا می‌برد و نفت را از خلل و فرج بیرون می‌راند؛ 
گسترش بیوفیلم روی سطوح جامد جابجا کننده نفت؛ 
تولید بیوسورفاکتانت‌ها؛ 


با تغییر نوع نفت رشد میکروب‌ها و تولید پلیمر یا انحلال گاز ویسکوزیته نفت را کاهش می‌دهند 
که باعث کاهش جریان سیال در زون‌هایی که تراوایی بالا دارند می‌گردد و در نتیجه برداشت 


مد ما و هد 


بهبود می‌بابد. در این نوع پروژه‌ها باید با تزریق مواد غذایی. شرایط مساعد برای متابولیسم 
میکروب‌ها تامین شود. 
استفاده از سورفاکتانت‌ها 
باشد با اضافه کردن یک سری از مواد شیمیایی نیروی کشش سطحی کاهش می‌یابد. این مواد باعث 
تقسیم می‌شوند. سورفاکتانت‌ها به چهار گروه تقسیم می‌شوند: 
۱ آنیونی 


۲ 
تالیوانین 
۴ زویترونی 

سورفاکتانت‌ها با فعالیت سطحی. میسیلی شدن و انحلال‌زایی» باعث افزایش بازیافت می‌شوند. 
استفاده از پلیمرها (ع۴۱۵۵۵:0 ۳۵۱۷۲۴۵۲) 

برای افزايش برداشت نفت و با کاهش میزان تولید آب. محلول‌های پلیمری به چندین طریق به کار 
برده می‌شوند. 

محلول پلیمری می‌تواند به عنوان عامل مسدود کننده نواحی با تراوایی بالاء که سبب کاهش راندمان 
روبش می‌شود. باشد. تزریق پلیمر در سنگ مخزن سبب تشکیل مولکول‌های با زنجیره بزرگ می‌شود که 
عامل مسدود کننده محسوب می‌شود. 
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می‌شود که جابجایی و تولید نفت بهتر صورت گیرد. 
پارامترهای کنترل کننده ازدیاد برداشت از مخازن نفتی 

کارایی یک روش افزایش برداشت به عوامل زیر وابسته است: 

۱. خصوصیات مخزن 

۲ نوع سیال تزریقی و سیلات درون مخزن 

۳ ترتیب قرارگیری چاه‌های تزریق و تولید نسبت به یکدیگر 

ویژگی‌های مخزن که نقش در افزایش برداشت دارند به شرح زیر می‌باشند: 
۱ عمق 

عمق مخزن تأثیر مهمی بر جنبه‌های اقتصادی و تکنیکی پروژه ازدیاد برداشت دارد. از نظر تکنیکی, 
عمق مخزن. فشار مورد استفاده را محدود می‌سازد. چراکه این فشار باید کمتر از فشار شکست سازند باشد. 
از نظر اقتصادیء هزینه پروژه ازدیاد برداشت رابطه مستقیمی با عمق مخزن دارد. 
۲ شیب لایه 

در لایه‌های شیب‌دار, نیروی ثقل عمل می‌کند. در عملء نیروی ثقل در مخازن ماسه‌ای با تراوایی بالا 
یا آنهایی که شیب زیاد دارند تأثیر دارد. 
۳ یکنواختی مخزن 

برای آنکه بازیافت هیدروکربن بالا باشد نباید هیچ مانعی در برابر حرکت سیال در مخزن وجود داشته 
باشد موانع احتمالی می‌تواند عامل ساختمانی (مثل گسل‌های جدا کننده) با جنبه‌های چینه‌شناسی (منل 
تغییرات جانبی» عدسی‌ها و ناپیوستگی‌ها) باشد. در مخازن شکسته شده پا آنهایی که لایه‌های بسیار تراوا 
دارند عمل روبش کامل صورت نمی‌گیرد. چرا که آب. گاز یا بخار تزریق شده ترجیحاً از مسیرهای تراوا عبور 
کرده و لذا ضریب بازیافت کاهش می‌پابد به طور مثال اگر مخزنی را که شامل چند لابه غیرمرتبط که به جز 
به آن تزریق شده. میزان پیشروی سیال تزریقی در هر لایه. بسته به تراوایی آن لایه متفاوت خواهد بود. 
سیال تزریق شده از طریق تراواترین لایه به چاه‌های تولید می‌رسد و بقیه تقریباً دست نخورده باقی خواهد 
ماند. به دلایل اقتصادی. معمولاً وقتی درصدی از سیال تزریق شده به چاه‌های تولید برسد تزریق متوقف 
خواهد شد حال آنکه لایه‌های کم تراوا هنوز میزان قابل توجهی هیدروکربن در جا دارند. برای غلبه بر این 
مشکل می‌توان در حین تزریق. تراواترین لایه‌ها را به طور هم زمان مسدود کرد. در عمل از تزریق سیمان یا 
۴ خصوصیات پتروفیزیکی 
خصوصیات هستند که در مطالعات ازدیاد برداشت باید محاسبه شوند. هر چه تراوایی بالاتر باشد احتمال بالا 
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بودن بازیافت طبیعی. به حدی که پروژه ازیاد برداشت را غیراقتصادی کند. بیشتر می‌شود. اثر خاصیت 
موئین در کارایی بازیافت به نرخ تولید بستگی دارد. به عنوان مثال وقتی این نیرو به ایجاد یک جبهه 
تکو تسنخ فد یال ما دی کیک کیق ی اس ما ات تیه اقا هش عی ,ها 
که مسئول گیر افتادن نفت در فضاهای خالی هستند. 
۵ تأثیر ویژگی سیال 

ویژگی اصلی سیال که در طراحی یک پروژه ازدیاد برداشت محاسبه می‌شود گرانروی سیال است. 
وقتی گرادیان فشار اعمال شده محدود باشد سیال‌های با گرانروی بالا سرعت جابجایی پایینی خواهند داشت 
و تولید چنان نرخ پایینی خواهد داشت که از نظر اقتصادی بدون صرفه خواهد بود. 

دو سیال معمولاً برای تزریق, آب و گاز هستند. تزریق گاز به دو صورت مخلوط شدنی و مخلوط 
نشدنی انجام می‌شود. اگر شرایط تکنیکی برای تزریق گاز مخلوط شدنی مهیا باشد این روش بهترین است. 
اگر عامل محدود کننده‌ای برای تزریق آب وجود نداشته باشده تزریق آب به تزریق گاز مخلوط نشدنی 
ترجیح داده می‌شود. در مخازن اشباع نشده‌ای که مقدار زیادی گاز برای رسیدن به نقطه اشباع لازم است. 
تزریق آب ترجیح داده می‌شود. در مخازن هتروژن آب دوست. تزریق آب از تزریق گاز کاراتر است چرا که 
سنگ‌های مخزن به طور خودانگیز آب را جذب می‌کنند. 
الگوی چاه‌های تزربق 

الگوی چاه‌های تزریق و تولید نسبت به یکدیگر به زمین‌شناسی مخزن. نوع مخزن و حجم سنگهای 
هیدروکربن داری که باید جاروب شوند (در یک زمان محدود از نظر اقتصادی) بستگی دارد. 

دو نوع مکان‌یابی برای چاه‌های تزریق وجود دارد: 

0 روبش مرکزی و محیطی که در آن تزریق کننده‌ها به صورت گروهی هستند؛ 

۲ الگویی که در آن تزریق کننده‌ها در بین چاه‌های تولید توزیع می‌شوند. 
۱) روبش مرکزی و محیطی 

روبش مرکزی و محیطی در موارد زیر استفاده می‌شود: 

اگر مخزن دارای کلاهک گاز باشد در آن تزریق گاز انجام می‌شود و نفت‌گیر یک ساختار تاقدیسی 
نسبتأً منظم باشد. معمولاً چاه‌های تزریق به صورت دسته جمعی در حوالی رآس طاقدیس قرار می‌گيرند. اگر 
مخزن طاقفدیس دارای یک سس فره آب زیرین باشد که تزریق آب در آن انجام 
می‌شود. چاه‌های تزریق به صورت یک حلقه گرداگرد چاه‌های تولید انتخاب می‌شوند. 

اگر مخزن تک شیب (۷0۳001:06) باشد و دارای کلاهک گاز پا سفره آب در آن صورت می‌گیرد. 
چاه‌های تزریق در یک يا چند خط به سمت قاعده مخزن در مورد تزریق آب و به سمت رس آن در صورت 


تزریق گازهقرار می‌گيرند. 
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روبش الگوبی 

روبش الگویی عمدتاً در مخازنی که شیب کم و سطح وسیع دارند اجرا می‌شود. الگوی معمول شامل 
ممکن است به حفاری چاه‌های اضافی احتیاج داشته باشد. باید توجه داشت که در مورد یک مخزن ناهمگن 
یک الگوی نامنظم لزوماً موثرترین روش نیست. 

در پایان» میزان موفقیت ازدیاد برداشت با مقدار نمو تولید نفت (01 608 00۳6۳۳۵01۵1) ارزیابی 
می‌شود. تصور نمایید که میزان تولید نفت یک چاه يا یک میدان از زمان ۸ به 8 کاهش می‌یابد. در زمان 8 
یک پروژه ازدیاد براشت شروع شده و میزان تولید نفت بعد از آن زمان افزایش یافته است. مقدار نمو تولید 
نفت. تفاوت بین مقدار نفت تولید شده. 8 تا 0 و مقدار نفتی است که در صورت عدم انجام پروژه ازدیاد 
برداشت تولید می‌گردید. 
تأثیر ساختار منافذ مخزن بر روی ضریب بازیافت 
سیال بستگی دارد. قسمتی از خصوصیات مهم سنگ شامل موارد ذیل است: 
۱. مقایسه‌ی اندازه‌ی گلوگاه با خلل و فرج 

گلوگاه‌ها می‌توانند به عنوان مجاری کوچکتری تعریف شوند که ارتباط دهنده‌ی خلل و فرج بزرگتر 
سنگ به یکدیگر هستند. واژه سیستم خلل و فرج بیانگر کل سیستم خلل و فرج و گلوگاه‌ها می‌باشد. در طی 
فرآیند جایگزین شدن آب به جای نفت در یک سیستم آب دوست فرآیند جایگزینی ابتدا در عناصر کوچک 
(گلوگاه‌ها) رخ می‌ دهد که باعث شکسته شدن پیوستگی نفت و بر جای ماندن حباب‌هایی از نفت باقیمانده 
کز خل وافرج می یدیفم رات بای عانمه به انباره کا رکه شک توش کت عفر 
بستگی دارد. 

نسبت اندازه خلل و فرج به گلوگاه‌ها (۲۵۸0 ۲۳0۲۵۵۲ 00۳6 10 ۳۵۲۵) وا در آثر پدیده انحلال افزایش 
می‌پابد. 

بنابراین نتیجه عمومی انحلال. افزايش یافتن اندازه‌ی خلل و فرج در برابر گلوگاه‌ها و به وجود آمدن 
سیستم خلل و فرج با ضریب بازیافت کمتر می‌باشد. تخلل حفره‌ای (۷۵88۷) در مخازن کربنات بسیار رایج 
آ. شماره‌ی هم آرایی گلوگاه نسبت به حفره 

شماره‌ی هم آرایی به شماره‌ی متوسط گلوگاه‌هایی گفته می‌شود که به یک حفره مرتبط هستند و لذا 
بیانگر ارتباط بین خلل و فرج است. برای مثال در یک شبکه‌ی هگزاگونال ساده. شماره‌ی هم آرایی ۳ 
می‌گردد. شماره هم‌آرایی ۳ می‌توان به وسیله مشاهده مستفیم میکروسکوپی تخمین زد. شماره‌ی هم‌آرایی 
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را هم‌چنین می‌شود به طور غیرمستقیم از اندازه گیری‌های آزمایشگاهی اشباع فاز غیر ترکننده باقی مانده 
(سسمک) با از اندازه‌گیری مقاومت الکتریکی سنگ‌های اشباع از آب شور بدست آورد. اهمیت نسبی شماره‌ی 
هم‌آرایی به عنوان یکی از چهار ضریب بازیافت به علت فقدان اطلاعات درست و قابل اعتماد در حال حاضر 
شناخته شده نیست. براساس مطالعات موجود به نظر می‌رسد که متوسط شماره هم‌آرایی خلل و فرج در 
سنگ ممکن است از درجات پایین ۱ و ۲ شروع شده و به سمت بالا تا ۱۵ و بیشتر نیز برسد. 
۴ زبری سطحی خلل و فرج و منافذ 

زبری سطحی منافذ در سنگ‌های مخازن دارای تنوع زیادی است و از سطوح بلوری صیقلی بعضی از 
دولومیت‌ها تا سطوح کنده شده و زبر يا پوشیده شده با رس بعضی از ماسه سنگ‌ها متغیر است. زبری 
سطحی ممکن است بر روی ترشدگی و ضریب بازیافت تأثیر بگذارد که تأثیر آن بر روی ضریب بازیافت به 
تعوتی مقتص نشف سک 
مکانیسم محر که مخازن (6ع۴۵۲ 0۲۱۷۳8) 

نیرویی که باعث می‌شود نفت از مخزن وارد چاه شود مکانیسم محرکه مخازن گوبند و بر این اساس 
بازیافت‌های مختلفی وجود دارد: 

۲۱۳۸۵۲۷ 660۵۷6۲۷ 

5660002۳۷ 66۵۷۵۳۷ ۲ 

۲ ۵6۵0۷۵۲۱ 16۳113۲۷ 
۱ بازیافت اولیه 

هنگام برداشت از مخزن به چاه بدون اعمال هیچ نیروی اضافی نفت از چاه خارج می‌شود که در ایران 
ماکزیمم به ۳۰/ می‌رسد یعنی به صورت خود کار فقط ۸۲۰ از چاه خارج شده و بقیه داخل چاه باقی 
می‌باشد. 

مکانیسم بازیافت اولیه شامل 

۱ عملکرد (07۱۷6 ۷۷۵۲6۲ آیران) 

۲ عملکرد (0۲۷6 ۷۷۵۱6۲ 625 گاز محلول ران) 

۴ عملکرد (0۳۷6 20 625 پوش گاز ران) 

۴ عملکرد (0۲:۷6 6۲2۷0۷ زهکشی تقلی) 

ذر مکائیسم آبرآن عامل اضلی حر کت هید رودینامیکی, آب است. 
۱. عملکرد 0۲۷6 ۷۷۵۲6۲ (آبران) 

نسبت نفت به گاز تغییر پیدا نمی کند و ثابت است چون گاز نقشی در حرکت نفت به داخل چاه ندارد. 
۲. عملکرد 0۳:۷6 ۷۷/۵۲6۲ 625 (گاز محلول ران) 

اگر مخزن دارای نفت باشد نفت دارای گاز محلول بوده و گاز محلول شروع به انبساط کرده و باعث 
می‌شود نفت از مخزن وارد چاه شود. در ابتدا تولید زیاد و سپس کم می‌شود نقطه ۱2 608 می‌نامند که 
گاهی نیز 65 اههءا0 ع0نا52۲۵ می‌گویند و مربوط به نقطه‌ای است که پوش گار تشکیل می‌شود و در این 
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نقطه تولید نفت افت ناگهانی داشته و همچنین فشار نیز کاهش می‌یابد. یکی از مسائل مهم در استخراج 
نفت تلاش در ایجاد تاخیر در رسیدن به این نقطه است. 
۲ عملکرد 0۲۷6 0۵0 625 (پوش گاز ران) 

گازها قابلیت تراکم تا ۱۵۰ برابر را دارد. اگر چاه به داخل نفت زده شود با برداشته شدن فشار و 
انبساط گاز عاملی برای حرکت نفت می‌شود. 608 و تولید گاز همراه نفت زیاد می‌شود. فشار مخزن کاسته 
می‌شود. که فاکتور بازیافت آنها به ۲۵-۵۰ می‌رسد. 
۴ عملکرد 0۳۵10286 6۲۵۷10۷ (زهکشی ثقلی) 

اگر هیچ یک از این نیروها وجود نداشته باشند بر اثر زهکشی ثقلی نفت به داخل چاه کشیده می‌شود. 
راههای به تأخیر انداختن 5210۳21100 625 اهء011 شامل: 

. بوداشت عیلین اراخ 

۲ گاز تولید شده را دوباره به داخل مخزن برگرداندند و فشار را بالا نگه دارند تا منحنی قطع نشود. 
روش‌های ثانوبه جهت استخراج نفت از چاه (86۶:6۳۷6۵ 56000020۷) 

در این روش نفت به دست آمده به دلیل فرآیند بوجود آمدن عامل محرک برای خارج کردن نفت؛ 
نفت گرانتری خواهد بود. 
انواع روش‌های خارج کردن نفت: 
0 ۲۱۵۵0108 ۱۷۷/۵16۲ 
۲ ۲000108 625 
۲ ۴۱۵۵01۱08 ۴۱۲۵ 

۵ ۱/۵1۵۰ باید چاه تزریق حفر کنیم از چاههای تزریق, آب تزریق می‌کنیم و از چاه برداشت 
نفت استخراج می‌کنیم. 

انتخاب روش‌ها به پارامتر مختلفی بستگی دارد. نوع سازند ممکن است اجازه ندهد از اب استفاده 
کنیم چون برخی از کانیها نسبت به آب حساس هستند (مثل کانی رسی). 

در روش ۴۲۱۵00:08 625 از حرارت استفاده می‌شود و در زمانی که نفت سنگین و گرانروی پائین دارد 
استفاده می‌ کنیم ۲ روش وجود دارد. 

آب را به بخار تبدیل کردن و بخار را به داخل سازند تزریق می‌کنند و از روش احتراق در جا استفاده 
قیی کتت۵ه ۵و نها وه سازنن تفت قار را انش مب ند 

گاهی باقیمانده نفت داخل مخزن از مرحله بازیافت سوم بدست می‌آید. در بازیافت سوم معمولاً از 
ت رکیباتی استفاده می‌کنند که ویژگیهای شوینده‌ها را داراست. اين ترکیبات گران بوده و حجم تزریق زیاد 
باعث افزايش قیمت نفت می‌شود. 

برخی‌ها بازیافت سوم را به عنوان 08 می‌نامند (ازدیاد برداشت) که شامل مطالعاتی است که باعث 
می‌شود برداشت ما ازدیاد پیدا کند. یکی از روش‌ها اسید شویی است یعنی اسید تزریق می‌کنند و سازند 
شسته می‌شود و در نتیجه مجاری بازتر شده و حرکت نفت به داخل چاه راحت‌تر صورت می‌گیرد. برای 
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سنگهای کربناته ۲۱ و برای ماسه سنگ‌ها ۲۱۳ بکار می‌برند. یکی دیگر از راههای مصنوعی برای افزایش 
میزان بازدهی چاه نفت ۳۳۵0/۲082 است که با فشار زیاد آب يا اسید تزریق شده و باعث ایجاد شکستگی 
می‌شود. از باکتری‌ها نیز استفاده می‌شود. هیدروکربن‌ها را تجزیه می‌کنند و ملکول‌ها سبکتر شده که همراه 
این باکتری‌ها مواد غذایی آنها را تغذیه می‌کند. 

معمولاً بازیافت‌ها زمانی موثر است که مخزن کمابیش همگن باشد. 

بازیافت بیشتر در لایه تراوا صورت می‌گیرد برای این منظور از پلیمرها استفاده می‌کنند. روش‌های 
بکار برده شده روی قسمت‌های غیر تراوا غیرممکن می‌کند. 

وقتی در یک منطقه مطالعات اولیه انجام گرفت. برای این که بدانیم منطقه نفت دارد یانه از متد 
اکتشافی استفاده می‌کنند. یکی از این متدها حفاری است که خود حفاری نیز دو نوع متفاوت است: 

0 حفاری ضربه‌ای ۲00۱5 02016 

۲ حفاری چرخشی که آمروزه در صنعت نفت این روش به کار برده می‌شود. 0۲۱۱08 8۵1۵۲۷ 

در حفاری ضربه‌ای: با استفاده از ماشین ضربه وارد کرده سنگ را خرد می‌کنند و سپس خرده‌ها را 
خارج می‌کنند. 

در حفاری چرخشی: در این نوع حفاری دکل حفاری وجود دارد که رشته حفاری از این‌جا به داخل 
چاه وارد می‌شود. که رشته حفاری شامل سرمته. طوق مته و لوله‌های حفاری است. هميشه رشته بالائی 
ثابت است که به آن ۵۱۷ می‌گویند که با صفحه دوار درگیر است و جرثقیلی وجود دارد که رشته حفاری را 
پائین و بالا می‌کشد. در طی حفاری سازند نرم سرمته‌هاء دندانه‌های جدا از هم دارد و در سازندهای سخت 
سرمته دندانه‌های کوتاه دارد. 

در طی حفاری دائم از بخش بالا و بخش کاسه مانند گل وارد رشته حفاری شده و از سرمته بیرون 

گل حفاری چندین وظیفه دارد: 


۱ سرد کردن مته 


۲ کاهش اصطکاک 
۴ به دیواره چاه فشار وارد می‌کند و باعث جلوگیری از ریزش دیوار چاه می‌شود 
۵ از فوران سازند جلوگیری می‌کند. 

سرمته 


۱ سنگ را خرد کرده پائین می‌رود؛ 

۲ کر با مغزه تولید می‌کند. 

برخی چاههای عمودی نیستند و به عنوان چاههای انحرافی مطرح می‌شوند: 
۱ جاه‌های جهت‌دار ۷۷۵۱ 01۲661۱0۳0۵۱ 
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۲ چاه‌های کج شده ۷۷۱۱ 0۵6۷:۵160 
۴ چاه‌های افقی ۷۷۵۱ ۲۱۵۲۱20۳۵۱ 
مناطقی که مخزن نفت در دریا است و فاصله زیادی با ساحل ندارد چاه انحرافی مي‌زنيم. 
سرمته‌های خاص 
چاه افقی برای مخازنی بکار برده می‌شود که يا خیلی نازک هستند یا تولیدشان زیاد نیست و 
تکیواووش مسیار بالاق شتاداسک: 
از متد دیگر اکتشافی ۱088108 است: 
۱ لاگهای ععما 106 ۷۷۱۲۵ 


۲ »ما ووآاایت ۱۱ز0 
۳ ۱۵8۵ ۱۷۸۵ 


ما 02۲۸۳۵ 0:۱ ابزار مهمی برای زمین‌شناسان است و شامل یک سری از اطلاعاتی است که توسط 
8 ها جمع‌آوری شده است و با استفاده از نتایج ۹20۱0۱4۱08 رسم می کنند و یک ایده کلی از 
لیتولوژی‌ها حفاری شده را نشان می‌دهد. 

این نمودار با توجه به ۳6 ها رسم می‌شود: 

۱. با استفاده از سرعت گل 

۲ با استفاده از مواد رنگی که در گل حفاری می‌ریزند. 
گل نگار: (۱۵8808 ۰۸۵) 

با گل‌هایی که از چاه بالا می‌آید سر و کار دارد. اگر به سنگ منشاً نزدیک باشیم همراه گل مقدار 
زیادی گاز بالا می‌اید که ابزارهایی وجود دارد که گاز را از گل جدا کرده و گاز وارد کروماتوگراف می‌کنند. 

مجوهسان باکر یو خامی نس رد آن تسه کم توت وان گازهای مستگ یو راز فان بساگر 
رسیدن به یک سنگ منشا تولید کننده و با یک مخزن است. کار دیگر گل نگار ثبت سرعت حفاری می‌باشد. 
۵ نشان می‌دهد که لیتولوژی ما چه سنگی است. 

از دیگر روش‌های اکتشافی روش‌های ژوفیزیکی است. مهمشرین متدهای ژکوفیزیکی اکتضاقی 
مغناطیسی سنجی و ثقل‌سنجی و مطالعات لرزه‌ای است. ۲ مورد اول شامل یک سری اطلاعات کلی است. 

در روش مغناطیسی سنجی کنتور دیاگرامی رسم می‌شود. اگر مغناطیس کم باشد ضخامت رسوبات 
بیشتر» پی سنگ پائین‌تر و شانس پیدا کردن سنگ منشاً و مخزن بیشتر است و بالعکس. 

با توجه به این که مقدار ثقل در هر منطقه متفاوت است از این روش برای پیدا کردن مخازن استفاده 


ی سوه: 
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ما تأثیر ثقل سنگها را بررسی می‌کنیم. هر قدر چگالی سنگها بیشتر باشد (پی سنگ بالا) ثقل بیشتر 
و میزان شانس سنگ منشاً و مخزن کم است و برعکس همچنین تغییرات ناگهانی به کانتورها نشانگر وجود 
کل من بافیه رف یعراز امترا تک 

مقدهای لرزونی ۳ فرع مخطف است که شاملن 

۱ دو بعدی 20 

۲ سه بعدی 30 

۳ چهار بعدی 40 بعد چهارم زمان است که به عنوان ۱ بعد به سیستم ۴ بعدی اضافه می‌شود. 

سطح اختلاف چگالی لزوماً تغییر لیتولوژی نیست بلکه می‌تواند تغییر فاز سیالی باشد. هر قدر اختلاف 
بیشتر باشد انعکاس امواج بیشتر و ژئوفون بیشتر می‌لرزد و جریان بیشتری را نشان می‌دهد. 

2*۷ 25 

,7 ,۲*,م از شرب ات کانی 

اگر 2<2 باشد ۳6۵۲ داریم و برعکس اگر باشد ۲۳۵۵80 تشکیل می‌شود. 

مجموع ۲۳266 ها نهایتا نیمرخ سایزمیک‌ها را می‌سازد. 

در مطالعات لرزه‌ای می‌توانیم نوع سیال را نیز مشخص کنیم. امواج الاستیک قادر به تفکیک نفت و 
آب شور از هم را ندارند. ولی اگر گاز باشد چون چگالی خیلی کمتر دارد می‌توان وجود گاز را تعیین کرد. 
مطالعه (۱۳۷6۲۹۱۵۳) 

با معکوس کردن اطلاعات لرزه‌ای به اطلاعات تخلخل و با معکوس کردن نیمرخ لرزه‌ای به نیمرخ 
تخلخل تبدیل می‌شود به این معنی نیست که تخلخل‌ها کاملا دقیق است امایک دید کلی در مورد 
لیتولوژی به ما می‌دهد. 

نید لخیانی ۲ بعقی انتت که #ایا, 

۱ مطالعات صحرایی جهت کسب اطلاعات 

۲ ثبت لرزه‌ها توسط ژئوفون‌ها 

۴ تفسیر توسط زمین‌شناس 
انواع لاگیها: 

۷۷۱۲۵ ۱۱۵ 

۱ 
0۲ ۲۵۲۳۵۱۵۲ ۴۵010۲ 2 ۲2 


فرمول آرچی: 
رگ | ۳ < 1 
(بظ ۷ ۳)/- ٩‏ 
۲ وااء ۱۱2 عمق بررسی متفاوتی دارند اگر روی هم بیفتد لابه غیر تراواست. 
0 عمق بررسی بیشتر 
5اا عمق بررسی متوسط 
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زمین‌شناسی نفت مت گروه مولفین زمین آزمون 


عمق بررسی کم 

اگر ۱0! زیاد شود نشانه وجود نفت است و به مرور ۱0| کم می‌شود تا به زون 0۷6 برسد. سیالات گل 
حفاری به داخل سازند نفوذ می‌کند این بخش گل که وارد سازند می‌شود فیلتر گل می‌گویند و بخشی از 
سازند که تحت تاثیر ۷۰۴۲ قرار گرفته ۲۱2502006 پا زون رخنه می‌گویند. روی جداره 0216 ۷۱۵0 تولید 
می‌شود این اتفاق فقط در اینتروال‌های تراوا و مخزنی صورت می‌گیرد. 

جائی که ۳5/۱ 5اء ۱0| روی هم بیفتد لابه غیر تراوا است یعنی ۷۱.۳ نفوذ نکرده است. مقاومت زیاد در 
است. اگر ۲5/۱ زیاد باشد مقاومت زیاد ۷.۲ را نشان می‌دهد چون ۳5۴۱ تا عمق کمی نفوذ می کند. 
لاگ نوترون 

نوترون جرمی همانند هیدروژن دارد. هنگامی که نوترون به برخورد می‌کند انرژی خود را از دست 
خواهد داد و جرم ۲۷ حرکت خواهد کرد اما اگر به عناصر دیگر برخورد کند برمی گردد. اگر تخلخل زیاد باشد 
شانس رسیدن به دتکتور کمتر است چون آب و هیدروکربورها که دارای هستند در فضای خالی جمع 
می‌شوند به این ابزار ۱۳۵۵ ۲۱۷۵۲۵80 می‌گویند. 

دولومیت (۸ تا ۴) - ,2-0 ماسه سنگ 1- ,۵ < ۵ تصحیح 
لاگ 06۳05:0۷ 

به صورت غیر مستقیم تخلخل را نشان می‌دهد. چگالی را به ما می‌دهد. ابزار گاما گاما ۳۱05 

0 ۱2۱6۳۱5۱ ۳۵۲۳۱۵۲/۵۱ < ۲5۹0 
( یک سنگ به چگالی سیال یک سنگ + چگالی بخش جامد سنگ - بم,م 
(9-),بم +(۵),م < ظ۲ 
۷۵ - و0 < #۵ 

تلفیق ۲ لاگ نوترون و دنسیتی تخلخل تصحیح شده و لیتولوژی را می‌دهد. 
لاگ 50016 
زمان رسیدن امواج صوتی را اندازه گیری می‌کند. ( ,۸ < زمان گذر) 

۲ یک سنگ بستگی دارد به 0۲ بخش مایم سنگ + 0۲ بخش جامد سنگ دارد. 

بوط - م11 ارب 1 - 7 < ۵ وایلی 


1 ۰ 727 ماسه سنگ 


11101 


۷ ۰ 7 آهک 


11101 
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امین کین اف کب گروه مولفین زمین آزمون 


26 ,,ر1(7 دولومیت 

2۵ 7۸7 آیبه شور 

تغییرات 0۲ بین ۴۰ - ۴۵ است. 

لایه آهکی با آب شور ۵.196 (۵۵-1۷(/)۱۸۹.۵-1۷) < ۸ ابزار نوترون و دنسیتی تخلخل کل را 
بررسی می کند ولی ابزار 50۳6 تخلخل اولیه بین دانه‌ای را بررسی می کند. 


لاگ 6۲ناه: قطر سنج 

لاگ کالیپر ریختگی در چاه را نشان می‌دهد. 

۳ کاربرد اصلی دارد که شامل 

۱. ارزیابی کیفی لاگهای دیگر پا تصحیح لاگهای دیگر 

۲ تشخیص اینتروال‌های تراوا 

۲ محاسبه حجم سیمان 
چاه‌نگاری نوترون - گاما 

چنانچه توضیح داده شد در مرحله سوم افت انرژی نوترون» نوترون‌ها به دام می‌افتند و پرتوی گاما 
ساطع می‌شود. در این روش مقدار پرتوهای گامای حاصل از به دام افتادن نوترون‌ها توسط سازند را اندازه 
می‌گيرند. از آن جایی که. بیشترین مقطع گیراندازی نوترون را دارد. هر چه تعداد نوترون بیشتری به دام 
باکت فان نهآ ای که مارد دارای درون ی و بلطم دازا آب تا تفت انیت 
چاه‌نگاری نوترون - نوترون ترمیک 

در این روش تعداد نوترون‌های ترمیک اندازه‌گیری می‌شود. بنابراین در مرحله‌ی قبل از گیراندازی 
نوترون‌هاء این اندازه گیری انجام می‌گیرد. 
چاه‌نگاری نوترون - نوترون آپی ترمیک 

در این روش تعداد نوترون‌های اپی ترمیک اندازه‌گیری می‌شود. بنابراین در مرحله قبل از تشکیل 
نوترونهای ترمیک این اندازه‌گیری انجام می‌شود. 
دستگاه‌های نوتورن شامل: 

الف- 6۱1۲: این دستگاه به طور هم‌زمان نوترون‌های ترمیک و پرتوهای گاما را اندازه‌گیری می‌کند و 
وف مور ۵ آنتفاده خر ان اظ۸ اسست 

ب- 51 اين دستگاه نوترون‌های اپی ترمیک را اندازه‌گیری می‌کند. چشمه و آشکارسازی روی 
بالشتکی سوار شده و به دیواره چاه می‌چسبد. 

ج- ل: نوع ۸ این دستگاه نوترون‌های ترمیک و نوع 6 آن نوترون‌های ترمیک و اپی‌ترمیک را به طور 
هم زمان دریافت می‌کند. 

دستگاه (۸-!6۱) برای کاهش اثر چاه از ۲ آشکارساز استفاده می‌کند. نسبت و رابطه شمارش ۲ آشکار 
ساز با یکدیگر به وسیله نرم‌افزار و دستگاه‌هایی که در سر چاه قرار دارده مستقیما به واحد تخلخل يا شاخص 
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زمین‌شناسی نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


هیدروژن (مقدار هیدروژن در ترکیب سنگ و سیال موجود در آن) تبدیل می‌شود در شکل ۱-۷ یک نمونه 
نمودار تخلخل نوترون نشان داده شده است. 
کاربردها 

به طور فهرست و از کاربردهای اندازه‌گیری شاخص هیدروژن عبارتند از: 

الف) ارزیابی تخلخل 

ب) جداسازی زون‌های گازدار, زون‌های حاوی نفت يا آب 

ج) تعیین لیتولوژی همراه با دیگر بررسی‌های چاه‌نگاری 

د) تطابق چاه‌ها 
نمودار صوتی (۲ظ) 

نمودار صورتی زمان لازم برای عبور موج صوتی از یک فوت سازند را اندازه‌گیری می‌کند و واحد آن 
میکروثانیه بر فوت ( 7 /۸) است که عکس سرعت صورت است. بنابراین سنگ‌های سست و کم تراکم 
دارای سرعت عبور صوت کم و 07 بالا هستند و لایه‌های متراکم و سخت برعکس. 

معمولا مقدار حداقل و حداکثر آن به ترتیب ۴۰ و ۱۴۰ میکروثانیه بر فوت است. 

به کمک یک مولد که در سطح قرار دارد قطار موجی با فرکانس مشخص انتشار می‌یابد مدت زمان 
برنامه مذکور بسیار کوتاه است ولی چندین بار در انیه تکرار می‌شود. این نگار با محاسبه سرعت و يا دامنه 
صوت به بررسی ویژگی‌های سنگ و سیال می‌پردازد. 

اندازه‌گیری زمان انتشار امواج صوتی عمدتاً در تعیین تخلخل, به خصوص زمانی که اندازه‌گیری 
حساسیت زبادی نسبت به تغییرات قطر چاه نداشته باشد و نیز برای تعیین تخلخل ثانوبه در مخازن کربناته 
تور مگ اک اون شود 


بااستفاده از رابطه زیر می‌توان تخلخل را از نمودار صوتی به دست آورد: 
ی ال 


_ِ 108 7101 
0 


پیج ونیم 1( 


که در آن یم/17 مقدار قرائت شده توسط لاگ صوتی. ,7 زمان عبور موج صوتی از ماتریکس 
سنگ (منظور قسمت جامد سنگ است. ماتریکسی که همراه اصطلاح سیمان به کار می‌رود نیست) و 
م7 مقدار زمان عبور موج صوتی از سیال پرکننده منافذ سنگ مخزن در زون رخنه است. 
تخلخل حاصل از نمودار صوتی از نوع تخلخل‌های به هم پیوسته یا مفید است. نمودار نوترون و 
چگالی تخلخل کل (اولیه و ثانوبه) را اندازه می‌گيرند. بنابراین تفاضل تخلخل نمودارهای نوترون یا چگالی از 
تخلخل نمودار صوتی دال بر تخلخل‌های ثانوبه (,#) است: 
۲ - رررن 9 < ,0 


0 
۲ - ومم ۹ < :#۵ 
0 
۲و0 - و9 < ,0 
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۲ ب. ۳ ج < ۳ ۹ ۲ 
[مین‌شناسی نفت ۳ کروه مولفین مین ازمون 


اندازه گیری‌های صوتی به خصوص همراه با لاگ‌های نوترون و چگالی می‌تواند در تعیین لیتولوژی به 
کار رود. 


از آن جا که این اندازه‌گیری‌ها حساسیت زیادی نسبت به تغییرات قطر چاه ندارد می‌توان از آن برای 
بررسی تراکم سازندهای رسی - ماسه‌ای استفاده کرد. 

از مقایسه اندازه‌گیری‌های صوتی با نگارهای دیگر (نوترون - چگّالی - مقاومت ویژه) می‌توان 
سیال‌های موجود در سازند را تفکیک کرد. نظر به قدرت خوب جداسازی قائم چاه‌نگاری صوتی. از این 
لمات هي توان بزان سین ششامت لایهها ایاده کرد 
نمودار چکالی 

در این روش. سازند تحت تاثیر پرتوهای گامایی که از یک منبع خاص منتشر می‌شود قرار می‌گیرد. 
به کمک نگار چگالی می‌توان تخلخل را با شناخت چگالی ماتریکس (بخش جامد سنگ) و سیال موجود به 
طور مستقیم يا با همراهی روش نوترون محاسبه کرد. (به این ترتیب که هر چه تخلخل بیشتر باشد. چگالی 
کمتر است البته جنس سنگ و دیگر پارامترها هم تاثیر گذار هستند.) با استفاده از رابطه زیر می‌توان 
تخلخل را از نمودار چگالی به دست آورد: 

ع - عگ و 
یی 0 

که در آن یم مقدار چگالی قرائت شده توسط لاگ چگالی. ,, چگالی ماتریکس سنگ (منظور 
قسمت جامد سنگ است ماتربکسی که همراه صطلاح سیمان به کار می‌رود نیست) و ,بر مقدار چگالی 
سیال پرکننده منافذ سنگ مخزن در زون رخنه است. 

نگار چگالی به طور مستقیم در تعیین لیتولوژی سازندهای غیر متخلخل و يا از طریق همراهی با سایر 
روش‌ها در بررسی مخزن‌های متخلخل می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. 

مطالعه تغییر و تحول چگالی رس‌ها و یا ماسه‌ها بر حسب عمق در بررسی تغییرات تراکم مواد مذکور 
می‌تواند به کار رود. با مقایسه پاسخ‌های حاصل از روش نوترون و چگالی و با کمک‌های لاگ‌های مقاوست 
ویژه می‌توان به شناسایی سریع سیالات موجود در مخزن‌ها و همچنین تعیین حدود زون‌های تماس گاز - 
نفت. گاز - اب و نفت - اب دست یافت. 

از ترکیب نمودار نوترون با چگالی می‌توان در مورد سنگ‌شناسی سازند اظهار نظر نمود. اگر نمودار 
نوترون منطبق بر نمودار چگالی باشد» سنگ‌شناسی از نوع آهک. اگر نمودار نوترون در سمت راست نمودار 
چگالی باشد سنگ‌شناسی از نوع ماسه سنگ و اگر نمودار نوترون در سمت چپ نمودار چگالی قرار گیرد 
سنگ‌شناسی از نوع دولومیت خواهد بود. 
نمودار پر توی گاما 

نمودار پرتوی گاما جزء نگارهای هسته‌ای می‌باشد و برای اندازه‌گیری پرتوزایی گامای طبیعی (6۴) 
سازند بکار می‌رود. منشأً پرتوزایی گامای طبیعی سازندها عناصر توریم. پتاسیم و اورانیم رادیواکتیو است. 
فتاه میور کر شا ما ی و لز دا رای عقاو 66 بالانی ره مقر امش سیم سا ۳ 
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۲ ۳ ۳ جه < ۳ ۹ ۲ تس 
[مین‌شناسی نفت ۳ کروه مولفین مین ازمون 


واحد آن ۸0۱ است. مقادیر بالا نشان دهنده‌ی لایه‌های شیلی و مقادیر پایین و در حد صفر نشانگر سازند 
تمیز (مانند ماسه سنگ بدون رس يا سنگهای کربناته فاقد شیل) می‌باشد. لازم به ذکر است ماسه 
سنگ‌های آرکوزی بعلت داشتن پناسیم در ساختار کانی‌های خود. مقدار 68 بالایی هستند و نباید با لایه- 
های شیلی اشتباه شوند. مقدار حجم شیل (۷:0) از نمودار گاما با استفاده از رابطه زیر بدست می‌آید: 
مت - ین _ 
0 ۷ 
بب6 مقدار حداکثر گامای قرائت شده (برای 
لابه شیلی) و ,6 مقدار حداقل گامای قرائت شده «برای لابه عاری از شیل) در فاصله مورد نظر است. 
پرتوزایی گامای طبیعی به کمک دستگاه‌هایی مانند شمارشگر گایگر مولر و اطاق پونیزاسیون 
اندازه گیری می‌شود. اما شمارشگر سوسوزن, به دلیل بازده بیشتر ابعاد کوچکتر و قدرت جداسازی قاثم بهتره 
بر دو دستگاه دیگر برتری دارد. پاسخ حاصل از هر دستگاه تابعی از غلظت وزنی کانی پرتوزا در سازند و نیز 
چگالی آن است. 
کاربردها نمودار پرتوزایی گامای طبیعی (68) شامل موارد زیر است: 
الف) تعیین لیتولوژی یا جنس سنگ (شناخت رس‌هاء نمک‌های تبخیری. کانی‌های سنگین و پرتوزا) 
ب) تعیین حجم شیل موجود در مخزن 
ج) تطابق چاهها 
د) کنترل عمق حفاری و دستگاه‌های آزمايش کننده سیال و نیز استفاده از آن بجای 50 زمانی که 


که در ای و67 مقدار قرائت شده توسط نمودار گاماء 


این اندازه گیری قابل اجرا نیست (جاه‌های سیمانی شده و دارای لوله جداری) 

۰) ارزیابی تقریبی تراوایی 
اندازه گیری می‌شود علاوه بر شیل‌ها در نفت نیز می‌تواند وجود داشته باشد. بهمین خاطر مقابل لایه نفتی 
که تهفتان قاما فان رالایی امن که فاد ینس با که او زامیسی اس کل به هلان قفته 
فرعی در ساختمان نفت خام است. مقدار حجم شیل (۷5:۳) از نمودار ۵68 با استفاده از رابطه زیر بدست 


0 


صنص 55 108 


99 


5 


001 


من 2 


که در آن یه ۴ مقدار حداکثر گامای قرائت شده 
(برای لایه شیلی) و ,رب00 مقدار حداقل 06۴ قرائت شده (برای لایه عاری از شیل) در فاصله مورد نظر 


۴ مقدار قرائت شده توسط نمودار 6۲ 


192 
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زمین‌شناسی نفت کی گروه مولفین زمین آزمون 


ابزار نمودار ۹06 علاوه بر توریم و پتاسیم رادیواکتیو به اورانیم نیز حساس است. جدایش نمودار 06۳ 
از 968 می‌تواند شاخصی از وجود نفت باشد. جرا که اختلاف آنها در وجود اورانیوم است که در ساختمان 
برخی نفت‌های خام وجود دارد. گاهی تمرکز اورانیم در شکستگی‌ها می‌تواند باشد. لذا جدایش مزبور می‌توان 
حاکی از شکستگی‌ها باشد. البته لازمه تایید وجود شکستگی‌ها تطبیق آن با چرخه‌های پرشی ( 6۲۵۱۶ 
8 موجود در نمودار صوتی و نمودارهای تصویری چاه مانند ۲۱ و ۲۸/5 است. مقدار حجم شیل 
(۷50) از نمودار 568 با استفاده از رابطه زیر بدست می‌آید: 

یلتگر _ 
لک لگ ۷ 

0 مقدار حداکثر گامای قرائت شده 
(برای لایه شیلی) و ,90 مقدار حداقل 968 قرائت شده (برای لایه عاری از شیل) در فاصله مورد نظر 
است. 
نمودارهای اسپکتروسکوپی پر توی گاما 

میزان آنرژی پرتوی گامای هر کانی پرتوزا با عناصر دیگر متفاوت است. در واقع انرژی پرتوی گامای 


صنصر 108 


که در آن یم560 مقدار قرائت شده توسط نمودار 568 


ساطع شده از عناصر مختلف. طیف متغیری دارد. در این صورت مقدار انرژی پرتوی گاما می‌تواند مشخص 
کنننه آن کاتی باشقد که این برگو ایجاه: هی کندد بتابرانن آکر فتاوری جاه‌نگاری فوانانی آن را داشقه باشد که 
طیف انرژی پرتوی گاما را مشخص کند. می‌تواندعنصری که این پرتو از آن ساطع شده است را نیز مشخص 
کند. 

در نگار 08 پرتوزایی کلی گامای طبیعی حاصل از سازند آندازه‌گیری و ثبت می‌شود. این نوع 
چاه‌نگاری تنها مشخص می‌کند که سازند در بردارنده چه اندازه از کانی‌های سنگین و پرتوزا هست؛ اما 
توانایی تشخیص جنس کانی‌های پرتوزا را ندارد. در حالی که نگار اسپکتروسکوپی (طیف‌سنجی) پرتوی گاما؛ 
دقیقاً طیف انرژی پرتوی گاما و در نتیجه جنس کانی‌ای که این طیف پرتوی گاما را تولید کرده است نیز 
مشخص می‌کند. همانطور که توضیح داده شد. پرتوزایی (گامای طبیعی) وابسته به سه عنصر پرتوزای 
پتاسیم و توریم و اورانیم و یا عناصر پرتوزای حاصل از آن‌هاست. 

به این نمودار (50661۳05600۷ 23۳0۳02 021۲۵1) ۸65 نیز گفته می‌شود و قادر است مقدار هر سه 
عنصر توریم» پتاسیم و اورانیم را به صورت کمی اندازه گیری کند. کاربردهای آن شامل موارد زیرند: 

تعیین نوع کانی‌های رسی 

تعیین محیط (دریایی» رودخانه‌ای» دلتایی و ...) رسوب‌گذاری 

بررسی ژئوشیمیایی 

تطابق چاه‌ها 


نمودار ۳۲ 
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۷ 


زمین‌شناسی نفت بیج گروه مولفین زمین آزمون 


نمودار (اهت0ع001 5ا0ع5000۵06) ٩۳‏ برای آندازه گیری پتانسیل خودزا بین الکترود ثابت واقع در سطح 
و الکترود دیگری که در چاه جابه‌جا می‌شود. کاربرد دارد. اين پتانسیل که از سازندی به سازند دیگر متفاوت 
است. دارای تغییراتی در حدود چند ده يا چند صد میلی ولت است. در نمودارهای حاصل از این لاگ. مقدار 
۳ حاصل از رس را به عنوان پتانسیل صفر در نظر می‌گیرند و مقدار جابجایی منحنی را در زون‌های دیگر 
نسبت به خطی به نام خط مبنای شیل پا رس که همان صفر است می‌سنجد. 

در حقیقت نمودار 5۴ اختلاف بین مقاومت فیلتره گل 8۳0) و مقاومت آب سازند (,8) را کمی 
می‌کند. هر چه این اختلاف بیشتر باشد شدت نمودار 5۳ بیشتر است (جدایش بین خط شیل و ماسه بیشتر 
است) و برعکس. اگر مقاومت آب سازند برابر مقاومت فیلتره گل حفاری باشد (,-,,) مقدار 5۳ برابر 
صفر میلی ولت خواهد بود. 

با استفاده از رابطه زیر می‌توان حجم شیل را از نمودار 5۴ محاسبه نمود: 


9 1 5 
ار کی 9۶ 
که در آن یم مقدار قرائت شده توسط نمودار 5۳ در نقطه مورد نظر» ,۳ مقدار حداکثر انحنای 


نمودار ٩0‏ و ,]8 مقدار حداقل انحنای نمودار ٩0‏ است. 

منحنبی 5۳ در موارد زی رکاربرد دارد: 

الف) آشکارسازی طبقات متخلخل و تراوا؛ عموماً در این طبقات جابه‌جایی 5۳ از خط مبنای شیل 
قابل مشاهده است 

ب) تعیین مقاومت ویژه آب سازند (5) 

ج) تعیین لیتولوژی (شناخت افقهای رسی یا ذغالی و ارزیابی مقدار رس موجود در یک مخزن) 

د) همبستگی چاه‌ها (به این صورت که در چاه‌های مجاور سازندهای مختلفی را که به وسیله لاگ 
مشخص شدهاند» با هم مقایسه کرده و با وصل کردن لایه‌های مشابه به یکدیگر مسیر گسترش آن لابه را 
تشخیص می‌دهند) 

۰ آمکان بررسی‌های درجه اشباع نفت یا گاز در ماسه‌های شیلی 

و) امکان بررسی محل تماس گاز و آب در ماسه‌های شیلی 
نمودارهای مقاومت ویژه الکتریکی 

زون‌های حاوی نفت و گاز مقاومت بالایی نسبت به زون‌های غیرهیدروکربنی و حاوی آب شور نشان 
می‌دهند. بنابراین لاگ‌های مقاومت به خوبی می‌توانند مناطق هیدروگربن‌دار را مشخص کنند. 
نقشه‌ها و مقاطع عرضی متداول در زمین‌شناسی نفت 

توسط زمین‌شناسان نفت نقشه‌های زیرسطحی (۳۵05 5۷05۲۲266) زیادی ساخته شده و مورد 
استفاده قرار می‌گیرد که شامل نقشه‌های زمین‌شناسی و ژئوفیزیکی می‌باشد. 
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امین گتاین نفت کب گروه مولفین زمین آزمون 


این نقشه‌ها ساختمان‌های زیرسطحی (51۲5»1۲65 8۷05۷۲۲۵66)» شکل هندسی (660۳061۳۷) لایه‌های 
همچنین این نقشه‌ها به صورت نقشه‌های کانتوری است. به طور مختصر در مورد آن‌ها توضیح داده می‌شود. 
هنگام ساختن نقشه‌های کانتوری موارد زير باید رعایت شود: 
از میان همه مقیاس‌ها و فاصله‌های کانتوری آن‌هابی باید استفاده شوند که مناسب و مطابق با 
داده‌های موجود برای نقشه‌بردار باشند. 
۲ نقشه‌ها نباید توسط داده‌های اضافی شلوغ و گیچ‌کننده شوند چنانچه نقشه‌ای شلوغ باشد غیرقابل 
به طور کلی درک مقیاس. الگوها 9 رنگ‌های بکار رفته در نقشه بسیار سودمند است: 
۴ همه نقشه‌ها و مقاطع زمین‌شناسی در یک منطقه باید با هم مطابقت داشته باشند به عبارت دیگر 
یک نقشه باید از انواع دیگر نقشه‌ها پیروی کند و تضادها و آنومالی‌های بین نقشه‌ها باید رفع شوند. 
۵ در رسم کانتورها بایستی دقت زیادی کرد. اگرچه امروزه کامپیوتر و نرم‌افزارها وظیفه رسم 
کانتورها را به عهده دارند. 
۶ در یک منطقه بهتر است شیوه ساختاری منطقه به عنوان اساس کانتور کشی در نظر گرفته شود. 
بشناسد تنوعی از تفسیرهای ممکن را برای نقاط کنترل ثابتی نشان می‌دهد این اشکال نشان می‌دهد 
کانتورها انتخاب کند. 
۷ اگر بین دو نقطه کنترل تغییرات ناگهانی از نظر ارتفاع یا ضخامت وجود داشته باشد به احتمال 
زیاد زمین‌شناسی, باید این تغییر ناگهانی به وسیله یک گسل ایجاد شده باشد. 
انواع نقشه‌های زیرسطحی 
نقشه‌های کانتوری زیر سطحی بسیار متنوعند. در این بخش کتاب به توضیح انواع متداول آن 
پرداخته می‌شود. 
نقشه‌های کانتوری ساختمانی (۱۵۵5 ۲باماجم) اهنب6۱۳) 
این نقشه‌ها معمولاً به طور ساده نقشه‌های ساختمانی نامیده می‌شوند. این نقشه‌هاء کانتورهایی را بر 
دهد. 
این افق معمولاً عمق قاعده‌پوش سنگ و یا عمق بالای مخزن است. نقشه‌های ساختمانی به خوبی 
قادرند. ساختارهای زیرسطحی را به نمایش بگذارند. 
نقشه‌های هم ضخامت (۱/۵05 ۱:0۴8۵30) 


سری جزوات ویژه کنکور کارشناسی ارشد ۰.2۷۱۱۸ ۷۸۷/۱۷۷۱۷۷ 


۷۹ 


زیخ گتاین نفت تب با گروه مولفین زمین آزمون 


در نقشه‌های هم ضخامت. کانتورها تغییرات ضخامت لایه‌های معین را در منطقه مورد مطالعه نشان 
می‌دهد. این لابه ممکن است یک واحد لیتواستراتیگرافی از قبیل یک سازند یا یک واحد زمانی- 
استراتیگرافی مثل یک سیستم و پا یک محدوده مشخص بین دو ناپیوستگی (یک سکانس) یایک واحد 
اقتصادی مثل ضخامت زون تولید (2006 ۳۵۷) سنگ مخزن از یک میدان نفتی باشد. 

گاهی اوقات به واژه ایزو کور (۱50600۲۳6) برمی‌خوريم که منظور از ان ضخامت حفاری شده است ولی 
منظور از ایزویک ضخامت واقعی طبقات است. 

نقشه‌های ایزوکور برای کارهایی نظیر محاسبه ضخامت زون هیدروکربندار مفید است. در صورتی که 
نقشه‌های ایزوپاک برای مطالعات رسوب‌شناسی اهمیت دارد. 
نقشه‌های رخساره‌ای (۱۵05 ۴۵6۱65) 

معمول‌ترین استفاده از نقشه‌های رخساره‌ای نشان داده لیتوفاسیس‌ها است. نقشه‌های لیتوفاسیس 
مرسوم دو نوع اصلی هستند: 
۱. نقشه‌های ایزولیت پا هم سنگی (۱۸۵05 0ازاه5ا) 

اين نقشه‌هاء ضخامت یک لیتولوژی منفرد را نشان می‌دهند. مثشل ضخامت لایه‌های دولومیتی با 
ضخامت لایه‌های ماسه سنگی. نقشه هم ضخامت و هم سنگی را با یکدیگر مقایسه می‌کند. 
۲. نقشه‌های لیتولوژی درصدی (۱/۵05 ۳۵۲۳6۵۴۵86) 

این نقشه‌ها درصدی از بخش انتخابی تشکیل دهنده یک سازند را نسبت به کل ضخامت سازند نشان 
می‌دهند (مثلا ضخامت آهک چند درصد از ضخامت کل لیتولوژی است). 

تفاوت نقشه‌های ایزولیت و نقشه‌های درصدی در این است که نقشه ایزولیت بدون در نظر گرفتن 
شخامت کل رسم می‌شوده در حالی که نقشه درصدی با در نظر گرفتن شخامت کل کشیده می‌شود. 

نقشه درصدی بیشتر جهت تعبیر و تفسیر محیطی کاربرد دارد. در حالی که نقشه ایزولیت بیشتر 
مناسب مطالعه مخزن است. 


۳ نقشه‌های لیتولوژی نسبتی (۱۱۵05 8۵100) 

این نقشه‌ها نسبت ضخامت لیتولوژی‌های مختلف را نسبت به یکدیگر نشان می‌دهند یکی از مهمترین 
این نسبت‌هاء نسبت آواری است که در واقع نسبت بین ضخامت سنگ‌های آواری به گروه غیرآواری (بعنی 
کربنات و تبخیری‌ها) را نشان می‌دهد. 

اتتشان فوخ کت کاما اه اس و سا وه مطالنهم فان یم کف بشطی صقان ات تسیخ 
می‌تواند نسبت دولومیت به کربنات (اهک + دولومیت) باشد. فرضا برای مطالعه تغییرات دولومیتی در یک 
ناحیه و پا نسبت زغال به شیل و غیره. 
۴. نقشه‌های رخساره‌ای مثلثی (۷۱۵05 ۲۵665 ۲۲۱۵۳۵۱6) 

در این نوع نقشه‌هاء به جای استفاده صرف از خطوط کانتوری. از الگوهای لیتولوژیکی در رسم نقشه 
استفاده می‌شود. برای این منظور از دیاگرام‌های مفلثی با سه مولفه لیتولوژی استفاده می‌شود. 
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۷۷ 


زیخ گتاین نفت کی با گروه مولفین زمین آزمون 


حتی اگر بیشتر از سه مولفه وجود داشته باشد. این سه مولفه برای نشان دادن بیشترین بخش‌های 
شتگ‌های شوت کافین هشیم ند خضیصی ا گر مغ لقه‌ها در کسی ساشفته مار مواشته کات کنهمی وتف 
شامل سنگ آهک و دولومیت باشد. 

با داشتن ضخامت سه مولفه يا سه عضو نهایی مثلث. نقطه مورد نظر بر روی دیاگرام مثلثشی پلات 
شده و موقعیت نقطه پلات شده الگوی لیتولوژی آن نقطه را مشخص می‌کند. 

لذا با داشتن نقاط اطلاعات متعدد می‌توان نقشه نهایی را رسم نمود. متلث رخساره‌ای باید به صورتی 
مفید به نواحی رخساره‌ای براساس الگوهای استاندارد لیتولوژی تقسیم شوند. 
نقشه‌های وبژگی درونی 

نقشه‌های ویژگی درونی. بیشتر خصوصیات انتخابی یک واحد استراتیگرافی منفرد را نظیر تخلخل. 
تراوالی» میزان تولید و یا هر ویژگی قابل تعیین دیگر را به نمایش می‌گذارند. نقشه‌های ویژگی داخلی که به 
طور خیلی معمول استفاده می‌شود شامل موارد زیر است: 
۱. نقشه‌های هم تخلخل (/۱500۲0510) 

این نقشه‌هاء خطوط هم تخلخل را در سنگ‌های مخزن نشان می‌دهند. 

در این نقشه‌ها ماهیت داده‌ها باید مشخص شود. تخلخل ممکن است در آزمایشگاه‌ها از مغزه‌ها بدست 
آمده باشد و يا از نمودارها محاسبه شود يا از داده‌های تولیدی تخمین زده شود. 
۲ نقشه‌های هم حجم (۱/۵۵5 ۱5۵۷۵۱ ۵۲ ۷۵۱۷۴۱۵ ۱5) 

این نقشه‌ها از تلفیق مقادیر تخلخل و ایزویک‌ها حاصل شده‌اند و نشان دهنده کانتورهایی با حجم 
مساوی می‌باشند. به طور مثال یک لایه با ضخامت ۲۰ متر و تخلخل ۸۱۰ دارای ارزش مساوی با یک لایه 
به ضخامت ۱۰ متر و تخلخل ۸۲۰/ است. 
۲. نقشه‌های هم تمرکز و هم شوری (/۱5053۱1010 200 ۱5۵60۳0660۴۲۵100) 

این نقشه‌ها شوری آب‌های سازندی را نشان می‌دهند. 
۴. نقشه‌های هم پتانسیل (۷۵0 ا۱:00010۲۵) 

نشان دهنده ظرفیت‌های تولید چاه‌ها در واحد زمان هستند. 
۵. نقشه‌ها ایزوبار (۵05 ۱500۵7) 

این نقشه‌ها نشان دهنده فشارهای اندازه‌گیری شده متداول در چاه‌ها هستند. 
مقاطع عرضی (56»11005 6۳055) 

مقاطع عرضی قادرند تغییرات جانبی لایه‌ها را به خوبی مشخص نمایند. سه نوع مقطع عرضی برای 
زمین‌شناسی نفت ضروری است. 
۱. مقاطع عرضی مقایسه‌ای 

لین اشکال زمین‌شناختی هستند که بایستی در مرحله اول حفاری اکتشافی رسم شوند. هدف این 
مقاطع به طور ساده» این است که زمین‌شناس را قادر می‌سازند تا درباره معادل‌های استراتیگرافی بین چاه‌ها 
در کنترل‌های اولیهاش تصمیم‌گیری کند. 
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۷۸ 


زمین‌شناس نفت یب با گروه مولفین زمین آزمون 


۲. مقاطع عرضی ساختمانی 

مقاطع عرضی ساختمانی وضعیت کنونی سنگ‌ها را نسبت به سطح دریا (به عنوان یک مبنای افشی) 
۳. مقاطع عرضی استراتیگرافی 

در مقاطع عرضی استراتیگرافی, لایه‌ها با در نظر گرفتن یکی از آن‌ها به عنوان یک مبنای افقی تطابق 
داده می‌شوند. این مقاطع حالت‌های همه لابه‌های قدیم‌تر در زمان رسوب‌گذاری لابه مبنا را مشخص 
شین گنه 

مقاطع عرضی باید در طول خطوط متعدد با نقاط کنترل کافی رسم شوند و نباید صرفاً محدود به 
جهت شیب (0[0) يا امتداد (5۷۲1۲) حوضه شوند. گروهی از مقاطع عرضی در راستاهای متفاوت به شکل 
نمودارهای نرده‌ای (0۱28۲2۳0 ۲606۶) ارائه می‌شوند که یک دید تقریباً سه بعدی نسبت به تغییرات جانبی 
فراهم می‌کند. 

با استفاده از نرم‌افزارهای کامپیوتری می‌توان فواصل خالی نمودارهای نرده‌ای را نیز تکمیل نمود و 
یک مدل منسجم استراتیگرافی ارائه داد. 


موفق باشید 
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